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VERERBUNG, VARIATION UND SYSTE- 
MATIK IN DER GATTUNG CAMELINA 


VON OLOF TEDIN 
INSTITUT FUR VERERBUNGSFORSCHUNG, AKARP 


(With a summary in English) 





EINLEITUNG. 


M Jahre 1917 wurden in Svaléf zwischen echtem Lein zwei vor allem 

hinsichtlich der Blattform stark verschiedene Formen von Camelina 
angetroffen. Von einer Anzahl von Pflanzen jeder der beiden Typen 
wurden Samen eingesammelt und 1918 ausgesat, wobei vollkommene 
Konstanz festgestellt wurde. 1918 konnte ich einer anderen Beschafti- 
gung halber mit dem Material nichts weiteres vornehmen, aber 1919 
wurden Kreuzungen zwischen den beiden genannten Linien und auch 
mit einer dritten, vom Bergianska Tradgarden, Stockholm, erhaltenen, 
ausgefiihrt. Beabsichtigt wurde vor allem, durch eine Analyse von 
Kreuzungen zwischen verschiedenen Typen Klarheit in die Verwandt- 
schaftsverhaltnisse innerhalb der Gattung Camelina und auf diese 
Weise in die floristische Systematik derselben Ordnung zu bringen; 
gegenwartig herrscht in dieser grosses Durcheinander, sodass beinahe 
jedes floristische Handbuch seine besondere Einteilung besitzt. Im 
Jahre 1920 wurde die Anzahl der untersuchten Formen teils durch 
einige 1919 in Sval6f zwischen echtem Lein gefundenen und teils durch 
eine gréssere Sammlung Linien erhdht, die ich von Dr. N. SYLVEN 
erhielt, der diese Sammlung wihrend der letzten Jahre zusammen- 
gebracht hatte, selbst aber eine weitere Bearbeitung derselben nicht 
beabsichtigte. 1920 und 1921 wurde eine grosse Anzahl Kreuzungen — 
ausgefiihrt, die verschiedene Kombinationen von ungefar zehn Linien 
representierten, welche in einer oder der anderen Hinsicht interessante 
‘Typen bildend, ausgewahlt wurden. Schon friih wurde versucht, auch 
Linien der winterannuellen Art in Kultur zu erhalten, die gew6hnlich 
den Namen C. microcarpa ANDRZ. fiihrt; aber infolge verschiedener 
ungliicklicher Umstiande gelang es erst 1923 diese Art in der Ziichtung 
bliihend zu bekommen. 


Als 1921 und 1922 mit den Analysen der ersten Kreuzungen begon- 
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nen werden konnte, zeigte es sich, dass jede einzelne Kreuzung eine 
ausserst umfangreiche Arbeit erfordern wiirde, sodass es notwendig war, 
die Arbeiten darauf zu beschranken, nur die Analysen der Kreuzungen 
einer geringen Anzahl von Linien vorzunehmen, von denen jede eine 
der »Arten», »Unterarten» oder »Varietaten» der floristischen Literatur 
darstellt. Die hier besprochenen Untersuchungen beschranken sich 
eigentlich auf die Kreuzungen zwischen 4 verschiedenen reinen Linien 
sowie einer im wilden Zustand eingesammelten Pflanze einer typischen 
C. microcarpa ANDRZ. 

Bevor ich dazu iibergehe, iiber die gewonnenen Resultate zu be- 
richten, fiihle ich es als eine angenehme Pflicht, meinem hochverehrten 
Lehrer, Professor H. NILSSON-EHLE fiir das grosse Interesse, das er 
stets fiir meine Untersuchungen zeigte und die Bereitwilligkeit, mit der 
er meine Arbeit im Institut fiir Vererbungsforschung in Akarp unter- 
stiitzte, meinen ehrerbietigsten Dank auszusprechen. Auch Professor 
N. Hs. NILsson, dem leider jiingst verstorbenen Chef der Sveriges Ut- 
sadesf6rening, der mir wihrend mehrerer Jahre Kulturboden und Platz 
im Institut der Férening in Svalof fiir meine Arbeiten zur Verfiigung 
stellte, bin ich vielen Dank schuldig. 

Zu grossem Dank bin ich ferner verpflichtet, Dr. phil. N. SYLVEN, 
Sval6f, der mir sein reichhaltiges Camelina-Material tiberlassen hat und 
mir auch sonst mit Rat und Tat beigestanden ist, sowie meinem Vater, 
Dr. phil. H. TEpDIN, Sval6f, der wenn ich zu anderweitigem Aufenthalt 
gezwungen war, meinen Kulturen eine Pflege angedeihen liess, die es 
mir ermdglichte, meine Untersuchungen ohne Unterbrechungen fort- 
zusetzen. 

Ein Teil der Kosten fiir dieselben wurde durch eine Unterstiitzung 
seitens der Fysiografiska Sallskapet in Lund gedeckt, welcher ich hier- 
mit ehrerbietig danke. Schliesslich bin ich Dr. phil. H. LAMPRECHT 
fiir die Ubersetzung dieser Abhandlung zu Dank verpflichtet. 


I. MATERIAL UND METHODEN. 


In dieser Abhandlung wurden folgende Bezeichnungen verwendet: 
C,, C, etc. bezeichnen verschiedene reine Linien, I, II, III, etc. die ver- 
schiedenen untersuchten Kreuzungen. Die Nummerierung der Parzel- 
len in den Feldaufzeichnungen sowie die der Jahrgange erfolgte mit 
arabischen Ziffern, so bedeutet 22—-77 Nummer 77, Jahr 1922. Mit P 
werden wie gewohnlich die Eltern einer Kreuzung, mit F,, F,. etc. die 
verschiedenen Kreuzungsgenerationen und mit D,, D. etc. die Abkom- 
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men der verschiedenen Generationen nach jeder zur Kreuzung verwen- 
deten Elternpflanze bezeichnet. 

Folgende reine Linien nahmen an den hier besprochenen Kreu- 
zungen teil: 

C,. Eine der urspriinglichen in Svaléf gefundenen Linien. Som- 
merannuell. Ganzblattrig, Pflanze glatt, hoch; Schoten gross, ziemlich 
breit, aber mit schwach gewd6lbter Schale, also relativ diinn, etwas, aber 
nur schwach héckerig; Schotenstiel schwach S-férmig gebogen, nach 
unten aussen gerichtet; Samen rein gelb, gross. Diese Linie gehdért 
nach HARTMAN (1879) am ehesten zu C. sativa FR., nach LANGE (1886) 
zu C. dentata (PERS.) FR. £ integrifolia, nach NEUMAN (1901) zu C. 
linicola, nach LINDMAN (1918) zu C. glabrata (DC.) FritscH, und soll 
schliesslich nach Lunds Botaniska Férenings Férteckning 6ver Skandi- 
naviens Karlvaxter (1917) C. linicola Scu. & Sp. subsp. macrocarpa 
(HEUFF.) heissen. 

C,. Wurde 1918 vom Bergianska Tradgarden, Stockholm, erhalten. 
Sommerannuell. Ganzblattrig, Pflanze ziemlich stark mit Sternhaaren 
behaart, ziemlich hoch; Schoten klein, mit stark gewélbter Schale und 
also verhaltnismassig dick, nicht héckerig; Schotenstiel fast gerade, 
schief nach aufwarts gerichtet; Samen gelbbraun, klein. Diese Linie soll 
nach oben zitierten floristischen Handbiichern sein: C. silvestris WALLR. 
oder C. sativa Fr. (HARTMAN, I. c.); C. sativa FR. (LANGE, I. c.); C. lini- 
cola (NEUMAN, Il. c.); C. microcarpa ANDRZ. oder C. glabrata (DC.) 
Fritscu (LINDMAN, |. c.) und soll (wahrscheinlich!) nach Lunds Bot. 
Fér. Férteckn. (1917) C. microcarpa ANDRZ. v. glabrata DC. heissen. 

C;. Eine der urspriinglichen in Sval6f gefundenen Linien. Som- 
merannuell. Blatter stark gelappt, die Pflanze ziemlich stark mit 
kurzen Sternhaaren behaart, niedrig; Schoten von Mittelgrésse, auch 
hinsichtlich relativer Breite, relativer Dicke, Héckerigkeit, Stellung des 
Schotenstieles und Samengrésse zwischen C, und C, stehend; Samen 
rein gelb. Nach den Floren heisst diese Linie: C. sativa FR. (HARTMAN, 
l. c., stimmt doch mit Bezug auf die Blattform nicht auf die Be- ~ 
schreibung von HARTMAN), C. dentata FR. a pinnatifida (HORN.) (LANGE, 
l. c.); C. linicola (NEUMAN, I. c.), C. glabrata (DC.) FrirscuH (LINDMAN, 
]. c., am ehesten hierher gehérend), nach Lunds Bot. Fér. Férteckn. 
(1917) gehért sie wahrscheinlich an die gleiche Stelle wie C,. 

C,. 1918 in echtem Lein in Svaléf gefunden. Sommerannuell. 
Blatter nicht ganz so lappig wie bei C;, Pflanze ziemlich schwach mit 
Sternhaaren behaart, niedrig; Schoten von Mittellange, sehr breit und 
mit stark gew6élbter Schale, also relativ dick, etwas héckerig; Stellung 
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des Schotenstieles ungefahr wie bei C,, aber regelmassiger nach aussen 
gerichtet; Samen rein gelb, gross. Diese Linie heisst: C. foetida 
(SCHKUHR) FR. £ pinnatifida (EHRH.) (HARTMAN, I. c.); entweder C. 
foetida (FR.) oder (auf Grund der Blattform) gleich wie C; (LANGE, l. c.); 
C. linicola (NEUMAN, I. c.); C. alyssum THELL. (LINDMAN, I. c.) und 
nach Lunds Bot. For. Férteckn. (1917) C. linicola Scu. & Sp. subsp. 
foetida (FR.) 

C. microcarpa ANDRZ. Im Jahre 1922 erhielt ich von Dr. SYLVEN 
ein bliihendes Ex. einer typischen C. microcarpa ANDRZ., die er bei 
Krapperup auf Kullaberg (Schonen) in Wintergetreide eingesammelt 
hat. Dieses wurde zu einigen Kreuzungen als Mannchen verwendet. Es 
war winterannuell, stark mit kiirzeren und langeren Sternhaaren be- 
haart; kleine Schoten, Schotenstiel schief nach oben gerichtet; Samen 
(wahrscheinlich) sehr klein. 

Mit diesen Linien wurden folgende Kreuzungen ausgefiihrt und 
untersucht: 

Kreuzung I: €, XC; 
» Hq: ¢, XC, 
> Ii: €, XC, 
» IV: €, XC, 
> vo XG, 
» VI: Gs x C,, 


sowie eine Anzahl Kreuzungen zwischen C. microcarpa und C,—C,, wie 
auch anderen sommerannuellen Linien. 

Hinsichtlich der bei den Untersuchungen beniitzten Methodik lasst 
sich nicht viel sagen. Auch von den reinen Linien wurden stets Ab- 
kommen einzelner Individuen aufgezogen, die Samen wurden von Hand 
in Reihen ausgesit; ausser im Jahre 1924 in Akarp, wo die Samen zu 
2 und 2 in Léchern mit 5 X 11 cm Abstand voneinander gelegt wurden. 
Letztere wurden mit einem besonders konstruierten, im Institut bei den 
Versuchen mit Getreidearten verwendeten gezahnten Brett hergestellt. 
Kein Vereinzeln wurde vorgenommen und das Ernten geschah durch 
Ausziehen der Pflanzen. 

Die Kreuzungen wurden ausgefiihrt, indem die Hille und die 
Staubgefasse von den ausgewahlten Bliiten mit einer Nadel entfernt und 
die Pollination dann unmittelbar vorgenommen wurde. Betreffs Einzel- 
heiten hinsichtlich der bliitenbiologischen Verhiltnisse, die bei der 
Kreuzungstechnik von Interesse sein kénnen, sei auf den bereits hier- 
iiber ver6ffentlichten Aufsatz verwiesen (TEDIN 1922). Die Kreuzungen 
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wurden immer streng individuenreziprok ausgefiihrt und in den meisten 
Fallen gelangen beide Kombinationen, wenngleich der Misslingungs- 
prozent der kleinen Bliiten halber ziemlich gross ist. Da indessen Un- 
terschiede zwischen den reziproken Kombinationen niemals beobachtet 
wurden, werden sie im folgenden nie besonders behandelt. 

F, wurde im allgemeinen isoliert, dagegen nicht F,, bei der jedoch 
die Einkreuzungsmdglichkeit am gréssten gewesen ist, da Pflanzen ver- 
schiedener Genotypen gemischt beisammen standen. Es war indessen 
unmdglich, eine hinreichend grosse Anzahl F,-Pflanzen zu _ isolieren, 
und da der Vizinismus unbedeutend war, nach ausgefiihrten nicht ver- 
Offentlichten Versuchen ca 1 %, kann er bei den vorgenommenen 
Untersuchungen keine nennenswerte Bedeutung besessen haben. 

Die Methoden die beim Messen und Abschatzen der verschiedenen 
Eigenschaften verwendet wurden, werden im Zusammenhang mit dem 
Bericht tiber die Resultate hinsichtlich jeder einzelnen Eigenschaft 
besprochen. 


II. METHODEN ZUR BESTIMMUNG DER ANZAHL FAK- 
TOREN BEI POLYMERER SPALTUNG. 


Seit dem Aufstellen der Theorie der polymeren Faktoren und ihrer 
Bestatigung durch die Arbeiten von NILSSON-EHLE und demnachst von 
EAST und TAMMES, ist eine ansehnliche Menge von Untersuchungen tiber 
die Vererbung »quantitativ» variierender Eigenschaften ausgefiihrt 
worden, alle hauptsachlich in der Absicht, die Richtigkeit dieser Theorie 
durch weitere Beweise zu bekraftigen. Nur in verhaltnismassig wenigen 
Fallen sind indessen diese Untersuchungen auf die Anzahl polymerer 
Faktoren einer Spaltung ausgedehnt worden, was in Anbetracht der 
oft nahezu uniiberwindlichen Schwierigkeiten einer derartigen Unter- 
suchung ganz natiirlich ist. Diese Schwierigkeiten stehen in jedem 
Falle kaum in einem angemessenen Verhaltnis zum Wert der erreich- 
baren Resultate. In vorliegender Untersuchung wurde in einigen 
Fallen der Versuch gemacht, eine einigermassen sichere Auffassung 
iiber die Anzahl der polymeren Faktoren mit mehr oder weniger 
kumulativem Effekt zu erhalten, die die Ausbildung einer Eigenschaft 
bestimmen. Dies war der Anlass zu einer eingehenderen Priifung der 
Methoden, die hierbei in Frage kommen und welche Schlussatze aus 
dem Spaltungsresultat verschiedener Typen in den einzelnen Kreuzungs- 
generationen gezogen werden kénnen. Die Methodik hat hierbei nur 
den Bahnen zu folgen, die ihr durch bekannte Gesetze gesteckt werden 
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und ganz selbstverstandlich erscheinen kann. Es kommt indessen nicht 
allzu selten vor, dass hinsichtlich der bei einer Spaltung wirksamen 
polymeren Faktoren Schlussatze gezogen werden, die durch das Mate- 
rial nicht genitigend begriindet sind und nirgends habe ich iiber die bei 
dieser Gelegenheit gew6hnlichen Fehler eine zusammenfassende Kritik 
angetroffen. Es diirfte deshalb nicht unbegriindet erscheinen, hier in 
Kiirze iiber die Methodik bei der Bestimmung der Anzahl bei einer 
Spaltung mitwirkender polymerer Faktoren eine Ubersicht zu geben. 
Die erste Frage die hierbei beantwortet werden muss, ist die: was 
unter »der Anzahl Faktoren fiir eine Eigenschaft» verstanden werden 
soll und in welchem Grade es theoretisch méglich ist, diese Anzahl] zu 
bestimmen. Mit der erhéhten Bedeutung, die die bestandig zunehmende 
Menge von Tatsachen diesem Satz verleiht, dass jede Eigenschaft von 
einer grésseren Anzahl von Faktoren beeinflusst wird, mag es ja zweck- 
los erscheinen, einen Versuch zur Bestimmung dieser Anzahl zu 
machen. Da man erwihnten Satz ohne zu iibertreiben dahin erweitern 
kann, dass er lautet: jede Eigenschaft wird in grésserem oder ge- 
ringerem Grade von einem grossen Teil (wenn nicht von den meisten 
oder allen) der Gene, die den Genotypus des Individuums bilden, beein- : 
flusst, kann es ja als sinnlos erscheinen von der Anzahl der Faktoren 
fiir eine Eigenschaft tberhaupt zu sprechen. Indessen diirfte dies doch 
insoweit berechtigt sein, da es ganz gewiss oft vorkommt, dass ein 
oder mehrere Faktoren jeder fiir sich eine ziemlich starke Wirkung 
auf die Ausbildung einer Eigenschaft besitzen, wahrend die grosse 
Menge der Gene sie nur ganz schwach beeinflusst, deren Effekt liegt 
an oder unter der Grenze dessen, was wir mit unseren Methoden fest- 
stellen kénnen. Dies diirfte z. B. bei den allermeisten bisher ausge- 
fiihrten Untersuchungen iiber die Vererbung typisch »qualitativer» 
Eigenschaften der Fall sein, wo man ausser der von Faktoren mit 
grossem Effekt abhangenden mono-, di- etc. hybriden Spaltung auch 
eine »Nebenspaltung» konstatieren kann, deren eingehendere Analyse 
man im allgemeinen unterlassen oder wenigstens aufschieben musste. 
Zu einem Typus von Spaltungen, die einen Ubergang zu den 
typisch »quantitativen» Fallen bilden, gehGren solche Falle wie das 
klassische »hooded rats» oder truncate bei Drosophila (ALTENBURG et 
MULLER 1920), wo ein Faktorspaar den Unterschied zwischen normal 
und hooded resp. normal und truncate bildet, wihrend ausserdem eine 
Anzahl von Modifikationsfaktoren den Grad der Ausbildung der Eigen- 
schaften beeinflussen. Ganz typisch wird das Verhiltnis schliesslich 
bei rein quantitativ variierenden Eigenschaften, wo ein Faktor einen 
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starken Effekt hat, z. B. den ausgesprochenen Unterschied zwischen 
kurz und lang bedingt, wahrend ausserdem andere Faktoren die Aus- 
bildung der Eigenschaft bei den Individuen innerhalb beider Gruppen 
modifizieren und dies wahrscheinlich ungefahr gleich bei beiden. Dass 
dieser Spaltungstypus keineswegs selten ist, geht aus den ziemlich zahl- 
reichen Fallen, die in der Literatur erwahnt werden, hervor. Als Bei- 
spiele seien erwahnt: Internodienlange und Anzahl sterile Nodien von 
der ersten Bliite bei Erbsen nach abwiarts (TEDIN 1923 b), die Borsten- 
lange der Gerste (UBISCH 1919), die Farbe der Hiihnereierschalen 
(PUNNETT & BAILEY 1920), die Internodienanzahl bei Senecio vulgaris 
(TRow 1916). In den allermeisten Fallen handelt es sich hier nur um 
einen Faktor mit grossem Effekt, TRow (I. c.) hat jedoch, wenigstens 
mit grosser Wahrscheinlichkeit, zwei Hauptfaktoren sowie die weniger 
effektiven Nebenfaktoren nachweisen kénnen. Dass auch eine Spaltung 
von diesem verhaltnismassig einfachen Typus die typisch polymere mit 
kontinuierlicher Kurve in F, imitieren kann, scheint das Verhaltnis bei 
Erbsen (TEDIN 1923 b, S. 360) zu zeigen. Hier hat eine Kreuzung 
zwischen einer Linie mit einer grossen Anzahl steriler Nodien und einer 
mit kleiner Anzahl in einem Jahre (1920) in F, eine deutlich zwei- 
scheitelige Kurve ergeben, in einem anderen Jahr (1919) hat eine sicher- 
lich identische Kreuzung eine Kurve mit einem nur ganz schwachen 
Minimum ergeben, sie war also fast kontinuierlich. Die Ursache war 
offenbar die, dass die Ziichtungsbedingungen im Jahre 1919 fiir grosse 
Modifikationen bedeutend giinstiger gewesen sind, was sich iibrigens bei 
einem Vergleich der Kurven fiir die Eltern der verschiedenen Jahre 
ergibt. 

In den Fallen wo nicht ein einzelner Hauptfaktor festgestellt wer- 
den kann, kann man sich zwei verschiedene Verhaltnisse vorhanden 
denken. Entweder gibt es eine und wahrscheinlich keine allzu grosse 
Anzahl Faktoren mit je verhaltnismassig grossem Effekt, der sich dem 
Grade nach deutlich von dem Effekt der- Nebenfaktoren (»modifiers> ) 
unterscheidet oder auch bilden die die Eigenschaft beeinflussenden 
Faktoren mit Bezug auf den Effekt eine kontinuierliche Serie. Im 
ersten Fall ist es noch berechtigt von einer Anzahl (Haupt-) Faktoren 
fiir die Eigenschaft zu sprechen, und auch theoretisch mdglich diese 
Anzahl zu bestimmen, im letzteren Fall ist dies dagegen undurchfihr- 
bar. Teils muss hier eine Abgrenzung zwischen Haupt- und Neben- 
faktoren ganz willkiirlich ausfallen, teils ist eine Bestimmung der 
Anzahl der Faktoren als unmdglich zu betrachten. Mit einem Grenzfall 
haben wir es zu tun, wenn sich die Faktoren mit Bezug auf den Grad 
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ihres Effektes auf zwei Gruppen verteilen, jedoch auch der Effekt der 
starkeren nicht geniigend gross ist um sicher festgestellt werden zu 
kénnen, d. h. nicht ausgesprochen grésser als die auch bei sorgfaltigen 
Versuchen unvermeidlichen Modifikationen ist. Welche von diesen 
zwei — oder drei — Typen von Faktorenaufstellung fiir eine Eigen- 
schaft in der Natur am gewohnlichsten ist, ist gegenwartig so gut wie 
vollkommen unbekannt; wahrscheinlich diirfte wohl sein, dass beide vor- 
kommen. Es diirfte deshalb ein gewisses nicht allzu geringes Interesse 
besitzen, eine Anzahl von Fallen mit vollkommen adequaten Methoden 
zu _untersuchen. 

Mit Bezug auf die Methodik fiir eine Untersuchung dieser Art ist 
folgendes anzufiihren: Die erste Generation, in der eine faktorielle Ana- 
lyse vorgenommen werden kann, ist ja — mit gewissen in diesem Zu- 








Fig. 1. (Erklarung im Text). ie 


sammenhang unwesentlichen Ausnahmen — F,. Es ist nun keineswegs 
allzu ungewohnlich, dass man bei der Untersuchung einer F, ermittelt, 
wieviele Individuen in derselben »die Eltern wiedergeben» und aus 
deren relativen Anzahl die Anzahl der Faktoren bestimmt. Indessen 
ist aber zu beriicksichtigen, dass jeder Biotypus eine gewisse Variations- 
breite besitzt und dass ein Teil der F.-Individuen, die in die Variations- 
breite des Einen der Eltern fallen, mit voller Sicherheit einen anderen 
Genotypus besitzen als dieser Elter, wenngleich sie von diesem nicht 
starker unterschieden sind als dass transgressive Modifikationen vor- 
kommen. Fig. 1 soll dieses Verhaltnis schematisch demonstrieren. Die 
grosse Kurve soll die F,-Generation darstellen, die beiden kleinen die 
dazugehGrigen Eltern. Es ist ja offenbar, dass z. B. nicht alle rechts 
der vertikalen Linie in der F,-Kurve liegenden Individuen den gleichen 
Biotypus wie der entsprechende Elter representieren kénnen. Es sei 
ein konkreter Fall aus der hier vorliegenden Untersuchung angefiihrt. 
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Bei der Untersuchung der Stellung des Schotenstieles der Kreuzung III 
geschah dies zuerst bei F,. Hierbei zeigte es sich, dass die Individuen- 
anzahl mit einem Schotenstielwinkel gleich dem der Pflanzen einer der 
Elternlinien so gross war, dass eine mono- oder dihybride Spaltung 
angedeutet wurde. Bei der Untersuchung einer F; der gleichen Kreu- 
zung zeigte es sich indessen, dass fast bei samtlichen F;-Familien eine 
grosse Anzahl von Individuen eine Schotenstielstellung besass, die zu 
denen der Eltern intermediar war. Unter 210 F;-Familien wurden nur 
2 gefunden, die wenigstens sehr annahernd den einen Elterntypus re- 
presentierten und 1 die den anderen Typus vertrat. Die Spaltung war 
also mindestens 3- oder 4-hybrid und der grésste Teil der F;-Indivi- 
duen, der einen der beiden Eltern phanotypisch glich, gehérte aber 
einem anderen Biotypus als diese an. 

Auch aus der Literatur seien einige Beispiele angefiihrt. CHRISTIE 
& WRIEDT (1923) haben eine Untersuchung iiber die Schnabellange an 
Tauben ausgefiihrt. In F, einer Kreuzung kurz X lang haben sie 
ungefahr */, Individuen mit gleicher Schnabellange wie der kurz- 
schnabelige Elter und */, gleich dem langschnabeligen erhalten. Daraus 
ziehen sie den Schlussatz, dass hier monohybride Spaltung vorliegt, 
jedoch mit der Reservation, dass wahrscheinlich auch Modifikations- 
faktoren vorkommen. Dass die Spaltung mehrfaktoriell ist, ergibt sich 
aus Folgendem: in F, gab es 59 Individuen, wovon bei Monohybridismus 
‘/,, also ca 15 den gleichen Genotypus wie einer der Eltern besitzen 
sollten. Es fand sich jedoch nicht ein F.-Individuum mit der kiirzesten 
Schnabellange, die wir bereits unter nur 10 Individuen der kurz- 
schnabeligen Eltern vertreten finden und keines der F.-Individuen fallt 
in eine der beiden langsten Klassen, in die zusammen 35 % der 88 
langschnabeligen P-Individuen gehéren. Ahnliche Verhaltnisse herr- 
schen innerhalb der Riickkreuzungsgenerationen, fiir die ja, mutatis 
mutandis, das gleiche gilt, was tiber eine F, gesagt werden kann. 
MoRGAN (1923, S. 237 ff.) gibt eine Methode an, um das Vorhandensein 
monohybrider Spaltung zu kontrollieren: die F.-Kurve soll hierbei aus 
25 % jeder der beiden P und aus 50 % von F, zusammengesetzt sein. 
Sind die Variationskurven derselben bekannt, kann man also eine 
theoretische Kurve konstruieren und sie mit der gefundenen vergleichen. 
Die Methode verlangt eigentlich eine gréssere Individuenanzahl als bei 
CHRISTIE & WRIEDT, aber sie zeigt graphisch gerade die oben erwahn- 
ten Tatsachen, die auf eine mehrfaktorielle Spaltung hinweisen. Man 
muss es wohl als tibereilt erachten, wenn aus einer derartigen Spaltung 
der Schlussatz gezogen wurde, dass ein Hauptfaktor ausser Neben- 
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faktoren fiir die Schnabellange der Tauben bestimmend ist, da nichts 
beweist, dass einer der vorhandenen Faktoren einen besonders starken 
Effekt besitzt. 

Ein weiterer Fall sei angefiihrt: In einer Abhandlung tiber den 
Fingerabdruck beim Menschen hat BONNEVIE (1923), wenn auch mit 
starker Reservation, 5 als die approximative Anzahl Faktoren fiir diese 
Eigenschaft angefiihrt. Zu dem Schlussatz wurde so gelangt, dass das 
Material einer Population, welche ja beim panmiktischen Menschen als 
F, behandelt werden kann, hinsichtlich genannter Eigenschaft in eine 
Anzahl Klassen verteilt wurde. In jede der extremen Klassen kommen 
nun ca 0, % der untersuchten Individuen, was anndhernd 1 : 1024 
entspricht, d. h. der Anzahl extremer Kombinationen, die aus einem 
5-Hybrid ausspalten. Man kennt hier indessen nicht einmal den 
Phanotypus und die Variationsbreite der Biotypen, eine andere Klassen- 
einteilung hatte ein anderes Resultat ergeben und jede Angabe auch nur 
einer approximativen Ziffer fiir die Anzahl Faktoren muss als verfehlt 
bezeichnet werden. 

Als Summe des hier Angefiihrten kann gesagt werden: Aus der 
Anzahl Individuen in einer F,, die innerhalb des Variationsgebietes der 
Eltern liegen, kGnnen, wenn F, eine kontinuierliche Kurve bildet, keine 
endgiltigen Schlussatze iiber die wirkliche Anzahl mitwirkender Fakto- 
ren gezogen werden. Das einzig Bestimmbare ist eine Minimigrenze 
fiir diese Anzahl. Werden in F, z. B. nur ungefahr */,, oder */s; etc. 
jeder der »Elterntypen» erhalten, so miissen mindestens 2, resp. 3 etc. 
Faktoren mit im Spiele sein. Aber .es kénnen bedeutend mehr vor- 
handen sein, dariiber weiss man nichts, auch nicht ob es wirklich eine 
Anzahl Hauptfaktoren gibt oder ob derartige tiberhaupt festgestellt 
werden kénnen (cfr. oben S. 281). Fiir das Ziehen von Schlussatzen 
aus einer F,-Kurve tiber die wirkliche Anzahl von Faktoren ist es eine 
notwendige Voraussetzung, dass diese deutlich 2- oder mehrscheitelig ist, 
und dass die Individuenanzahl die auf jeden Teil der Kurve fallt einer 
der Proportionen entspricht, die man bei einer Spaltung in 3: 1, 1:2: 1 
oder irgend einer anderen der bekannten Verhaltnisse bei alternativer 
Spaltung zu erwarten hat. 

Ein ganz besonderes Verhiltnis ist es, wenn der eine der Extrem- 
biotypen, gew6hnlich der Totalrezessive, deutlich von allen anderen 
verschieden ist, z. B. die Kornfarbe bei Weizen (NILSSON-EHLE 1909), 
die Behaarung in vorliegender Untersuchung etc. Aber auch hier soll 
indessen am besten zur F;-Analyse Zuflucht genommen werden, da es 
denkbar ist, dass Individuen mit nur einem Faktor im_heterozy- 
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gotischen Zustand zur Gleichheit mit dem Totalrezessiven modifiziert 
und fehlerhaft klassifiziert werden kénnen. 

Beispiele fiir deutlich zweischeitelige Kurven finden wir in den 
oben (S. 281) genannten Fallen von Spaltung in einen Hauptfaktor und 
Nebenfaktoren. Die Zweischeiteligkeit muss indessen deutlich aus- 
gepragt und die Minima und Maxima scharf markiert sein. TRow 
(1916) hat in seiner Abhandlung iiber die Internodienanzahl bei Senecio 
vulgaris den vermutlich korrekten Schlussatz gezogen, dass ein Haupt- 
faktor fiir den Unterschied »low»-»medium» und einer fiir den Unter- 
schied »high»-»medium» vorhanden ist. Einige der Kurven, die er als 
bimodal betrachtet und als Beweis verwendet, weisen indessen keine 
deutlich markierten Minima resp. Maxima auf, sondern nur die kleinen 
Unregelmassigkeiten die man in einer empirischen Kurve, bei grosser 
Individuenanzahl wenigstens gegen das Ende der Kurve, stets findet. 
Eine Serie wie 26, 32, 22, 10, 6, 2, 8, 9, 10, 7, 2, 2, 1, (Modi kursiv nach 
TROW) stellt ziemlich sicher eine zweimodale Kurve dar. Solche Serien 
wie 1, 0, 1, 6, 4, 6, 9, 18, 20, 15, 18, 10... und... 15, 9, 7, 2, 
4, 3, 2, 1, 2, 3, 1, 1, 1, sind jedoch schon sehr unsicher und die Serie 
1, 4, 4, 5, 4, 5, 75, 9, . . . kann auf keinen Fall als bimodale Kurve 
in der Bedeutung aufgefasst werden, dass die unerhebliche Erhéhung 
4, 5, 4, irgendwelche Schlussiatze tiber die Zusammensetzung des Ma- 
terials aus zwei Typen mit verschiedenen Maxima zulassen sollte. Bei 
TROW dienen derartige Kurven durch ihre allgemeine Form dazu, die 
Schlussatze, die er aus typisch zweimodalen Kurven zieht, zu starken; 
an und fiir sich besitzen sie indessen keine Beweiskraft und ihre Modi 
anzugeben ist ziemlich verfehlt. 

CASTLE (1921 a und b) hat eine Formel zur Berechnung der 
Faktorenanzahl bei »blending inheritance» aus den Standardabweich- 
ungen in F, und F, aufgestellt. SHULL (1921) hat diese Formel vom 
theoretischen Standpunkt aus einer Kritik unterworfen und hat ihre 
geringe Verwendbarkeit, soweit ich finden kann, ziemlich klar an den 
Tag gelegt. Hier sollen nur einige Falle angefiihrt werden, die ihre Un- 
zuverlasslichkeit des weiteren bestatigen. Bei der Beniitzung der For- 
mel wurde indessen in diesen Fallen die Standardabweichung in F,, die 
ja ein Mass fiir die Grésse der modifikativen Variabilitat bilden soll, 
durch das Mittel der Standardabweichungen der beiden P-Linien 
ersetzt, die die erstere vollstandig ersetzen und ausserdem, da ihr eine 
gréssere Individuenanzahl zu Grunde liegt, sichere als diese sein diirfte. 

Von der Kreuzung IV wurde 1922 nur ein Teil der Samen jeder 
F,-Pflanze (1921) ausgesat, der Rest 1923. Fiir jede F.-Parzelle dieser 
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Kreuzung im Jahre 1923 haben wir also eine entsprechende des Jahres 
1922, Abkommen der gleichen F,-Pflanze und sind also die wahrend 
der beiden Jahre gezogenen F, vollkommen identisch. Nach der Formel 
von CASTLE erhalten wir als Faktorenanzahl fiir die Pflanzenhéhe 
dieser Kreuzungen im Jahre 1922 4,7, 1923 5,6, also eine Differenz im 
Resultate von 0,9, d. h. einen Faktor, und dies hat seine Ursache nur in 
den verschiedenen Ziichtungsbedingungen in den beiden Jahren. 

Ein anderer Fall: C, ist die am héchsten wachsende Linie, C, ist 
etwas niedriger und C, ist viel niedriger als beide. In keiner der 
Kreuzungen dieser Linien konnte irgendwelche Transgression bemerkt 
werden; es ist also keine Ursache vorhanden die Formel von CASTLE 
als fiir diesen Fall nicht verwendbar zu betrachten. Fiir die Kreuzung 
C, X C, (III, siehe S. 303) wurden nach der Formel von CASTLE 1,2 
Faktoren, fiir C, X C, (V) 8,2 Faktoren und fiir C, X C, (IV) 4,7 resp. 
5,6 erhalten. Da keine Transgressionen vorkommen, sollte ja die Fak- 
torenanzahl fiir die Differenz C,—C, wenigstens annahernd gleich der 
Summe der Faktoren fiir die Differenzen C,—C, und C.—(C, sein. Tat- 
sachlich ist sie aber 4,7 resp. 3,8 niedriger. Diese Ergebnisse zusammen 
mit der theoretischen Kritik von SHULL diirften dazu berechtigen, die 
Formel als praktisch nicht verwendbar zu betrachten. 

Hat man in F, eine kontinuierliche Kurve erhalten und also keine 
MOglichkeit die Faktorenaufstellung endgiltig zu analysieren, so ist der 
nachste Schritt die Ziichtung und Analyse von F;. Die Auswahl der 
F,-Pflanzen, die zum Aufziehen der F; dienen sollen, kann nach zwei 
verschiedenen Prinzipien vorgenommen werden. 1.) Man wahlt, wenn 
keine deutliche Transgressionen vorkommen, wobei diese Methode nicht 
beniitztbar ist, jene F.-Individuen die man auf Grund ihres Phanotypus 
als dem gleichen Biotypus wie einer der Eltern angehérend vermuten 
kann, untersucht ob sie in F; die gleiche Variationskurve wie eine 
P-Familie geben und berechnet die Anzahl F;-Familien mit P-Typus 
im Verhaltnis zur ganzen geziichteten F,. Abgesehen davon dass diese 
Methode bei transgressiver Spaltung gar nicht anwendbar ist, kann 
sie nicht als vollgut betrachtet werden, da sie ein Studium der ganzen 
Kurve fiir die Mittelzahl der F;-Familien nicht ermédglicht und also 
aus Griinden, die unten hervorgehoben werden sollen, nur eine Be- 
stimmung der Minimigrenze fiir die Faktorenanzahl, nie aber eine end- 
giltige Bestimmung derselben zulasst. 

Die unvergleichlich beste Methode ist 2.) die Ziichtung von F; nach 
der ganzen F, oder, wenn dies auf Grund der Grésse von F, undurch- 
fiihrbar ist, nach einer nicht allzu geringen Anzahl von F,-Pflanzen, 
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die entweder aufs Geradewohl ausgewahlt wurden oder am besten so, 
dass die verschiedenen F,-Klassen in gleichen Verhaltnissen wie im 
ganzen F,-Material representiert werden. Dann gilt es die Variations- 
kurven der verschiedenen F;-Familien mit denen der P-Familien zu 
vergleichen und soll zu diesem Zweck eine Anzahl derselben regelmassig 
iiber das Feld verteilt geziichtet werden. Mitunter geschieht es 
(ENGLEDOW 1920), dass nur summarische Angaben iiber die F;-Indivi- 
duen und nicht tiber ihre Verteilung auf die verschiedenen Abkommen, 
Familien, mitgeteilt werden. Dies macht jede kritische Priifung der 
Resultate unmdglich und ist also, trotz der scheinbaren Vereinfachung, 
zu vermeiden. 

Die Faktorenanzahl wird nun auf Grund der Anzahl F;-Familien 
bestimmt, die Variationskurven aufweisen, welche hinsichtlich ihres 
Mittelwertes und der Standardabweichung so mit den Eltern tiberein- 
stimmen, dass man sie als zum gleichen Biotypus gehérend betrachten 
kann. Auch hier muss indessen die Forderung aufgestellt werden, dass 
die Kurve fiir die Mittelzah] der F;-Familien ausgesprochen diskon- 
tinuierlich, zwei- oder mehrscheitelig sein muss. Sonst hat hier genau 
die gleiche Einwendung wie fiir F, Giltigkeit: eine F;-Familie die z. B. 
von einer F,-Pflanze mit der Konstitution Aabbcc, oder sogar AAbbcc, 
AaBbcc, etc. herstammt und die unter relativ extremen Bedingungen 
geziichtet wurde, kann sehr gut die gleiche Kurve und Mittelzahl wie 
eine P-Familie der Konstitution aabbcc geben, welche unter normalen 
oder entgegengesetzt extremen Bedingungen geziichtet wurde. Wenn 
die Kurve fiir die Mittelwerte der Familien kontinuierlich ist, ko6nnen 
also auch aus F; nur Schlussiatze hinsichtlich der Minimigrenze fiir die 
Faktorenanzahl und nicht tiber deren wirkliche Anzahl gezogen werden. 
In der hier vorliegenden Untersuchung hat die F;-Analyse im all- 
gemeinen eine etwas hdhere derartige Minimigrenze als F, gegeben, 
aber eine mehrscheitelige Kurve wurde nicht erhalten. Man sollte ja 
sonst erwarten, dass die F;-Mittelzahlen als sichreres Mass fiir den 
Genotypus einer F,-Pflanze als deren eigener Phanotypus, eine Klassi- 
fizierung der verschiedenen ausspaltenden Biotypen besser erméglichen 
sollten. Es ist indessen zu beachten, dass F; ein so betrachtlich grésse- 
res Areal als F, erfordert, dass der modifikative Einfluss von Boden- 
ungleichheiten ein bedeutend grésserer wird, was seinerseits mit sich 
bringt, dass die F;-Mittelzahlen kein so viel besseres Mass fiir den 
Genotypus der F,-Pflanze bilden, als man erwarten k6nnte. 

Eine denkbare Methode wire ein Vergleichen der Variationskoeffi- 
zienten (v) der verschiedenen F;-Familien und aus deren Grésse Schluss- 
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satze tiber die Anzahl konstanter Familien und damit also auch tiber 
die Anzahl in F, ausgespaltener Homozygoten zu ziehen, woraus 
seinerseits auf die Faktorenanzahl geschlossen werden kann. Diese 
Methode stésst jedoch auf zwei Schwierigkeiten. Erstens ist v auch 
fiir die reinen Linien stark variabel und zweitens ist, wie bei Behand- 
lung der Pflanzenhéhe gezeigt werden soll, die Variabilitat bei ver- 
schiedenen Biotypen verschieden. Wiirde die Spaltung in der Variabi- 
litat einer Eigenschaft mit der Spaltung der Eigenschaft selbst Paral- 
lelitat aufweisen, so kénnte ja ziemlich leicht eine Korrektion ausge- 
fiihrt werden. Dass dem wahrscheinlich nicht so ist, soll spater gezeigt 
werden und dann sind die v der F;-Familien fiir die Bestimmung ihrer 
Konstanz nicht verwendbar. 

Der nachste Schritt ist die F,-Analyse. Diese soll, um am ehesten 
und sichersten ein Resultat zu ergeben, nicht hauptsdchlich auf die 
absolute Ausbildung der untersuchten Ejigenschaft sondern auf die 
Konstanz bei den F;-Familien abzielen. Es sollen also die Abkommen 
einer oder zur Erreichung grésserer Sicherheit vielleicht zweier Pflan- 
zen aus jeder Extremklasse der F;-Familie nebeneinander geziichtet 
werden und dann die Differenz zwischen den Mittelzahlen ihrer F,- 
Abkommen bestimmt und darauf mit dem Unterschied zwischen Ab- 
kommen nach extremen Individuen einer P-Familie verglichen werden. 
Wurden die Modifikationen hier durch eine genaue Methodik auf ein 
Minimum herabgebracht (hierbei gewinnt man auch dadurch, dass man 
nicht Parzellen von weit von einander entfernten Teilen des Feldes 
sondern nur nebeneinander liegende zu vergleichen braucht) und wird 
die untersuchte Eigenschaft von einer Anzahl Hauptfaktoren mit ziem- 
lich grossem Effekt bestimmt, so muss sich bei dieser F,-Analyse eine 
deutliche Differenz zwischen den Paaren oder Gruppen von F,-Ab- 
kommen die von genotypisch gleichartigen F;-Parzellen, also von homo- 
zygotischen F,-Individuen herstammen und den Gruppen, die von den 
F;-Abkommen_ heterozygotischer F,-Individuen herstammen, geltend 
machen. Bei den ersteren darf die Differenz héchstens so gross wie 
die modifikative zwischen dem Paar P-Abkommen sein, beim letzteren 
soll sie so gross sein wie der phanotypische Effekt eines oder mehrerer 
der spaltenden Faktoren. Hierbei bekommt man auch — eventuell — 
bei einer graphischen Darstellung der Differenz zwischen den beiden 
Abkommen in jedem Paar, die Diskontinuitat der Kurve, die eine not- 
wendige Voraussetzung fiir das Ziehen endgiltiger Schlussatze tiber die 
Faktorenanzahl ist. 

Diese Methode wurde in vorliegender Untersuchung in zwei Fallen 
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geprift, namlich hinsichtlich der Pflanzenhéhe der Kreuzungen II und 
IV. Die erste derselben umfasste nur ungefahr 50 F,-Gruppen und 
war ausserdem verschiedenen Komplikationen ausgesetzt, sodass ein 
definitives Resultat nicht zu erwarten war. In dieser Kreuzung, wo in 
F, und F; starke Transgression vorhanden war, war es indessen erst 
die F,-Analyse, die eine Bestimmung der Minimigrenze der Faktoren- 
anzahl ermdglichte. 

Die Analyse der Kreuzung IV basiert dagegen auf 115 F,-Gruppen, 
von denen jede die Abkommen von 2 der héchsten und 2 der niedrig- 
sten Pflanzen einer konstant gelapptblattrigen (AA) F;-Familie umfasst, 
und da ausserdem besonders grosse Sorgfalt darauf verwendet wurde, 
dass die Versuche gleichmassig ausfielen, sollte ja hier ein Resultat 
erzielt worden sein. Trotz aller Miihe zeigte es sich indessen, dass die 
Modifikationen der Pflanzenhéhe ganz erhebliche waren. Die Abkom- 
men zweier Pflanzen aus ein und derselben reinen Linie konnten in der 
MittelhGhe eine Differenz bis zu tiber 6 cm aufweisen und dies unge- 
achtet dessen, dass sie neben einander standen und in jeder Hinsicht 
gleich behandelt wurden. Unter solchen Verhaltnissen war es ja kaum 
zu erwarten, dass mit dem /F,-Material ein endgiltiges Resultat zu 
erreichen sei; dies war auch nicht der Fall. Doch diirfte die F.-Ana- 
lyse in diesem Fall vielleicht den Schlussatz zulassen, dass die Héhen- 
faktoren bei Camelina nicht auf Haupt- und Nebenfaktoren verteilt 
werden k6nnen, sondern dass sie hinsichtlich ihres Effektes eine kon- 
tinuierliche Serie von relativ starken bis zu schwachen, unbemerkbaren 
bilden. (Vgl. die Diskussion oben S. 281). 

Trotz dieses relativen Misslingens bei einem ersten Versuch, diese 
Methode zur Bestimmung der Anzahl polymerer Faktoren zu verwen- 
den, darf dieselbe doch nicht als verfehlt betrachtet werden. Fiir ein 
eingehendes Studium der Vererbung quantitativer Eigenschaften diirfte 
sie gut verwendbar sein; eine Bedingung fiir die Erzielung positiver 
Resultate mit derselben ist indessen offenbar nicht nur fiir méglichst 
gleichartige 4ussere Verhaltnisse zu sorgen, sondern es gilt auch ein 
Versuchsmaterial mit mdéglichst geringer Modifikabilitat zu wahlen. 
Erhalt man mit dieser Methode eine deutliche Differenz zwischen ver- 
haltnismassig konstanten und deutlich spaltenden F;-Familien, so diirfte 
ein Fortsetzen der Arbeit zu interessanten Resultaten fiihren, versagt 
indessen die Methode, so kann die Unméglichkeit, mit fraglichem Ma- 
terial endgiltige Resultate hinsichtlich der Faktorenanzahl zu erreichen, 
als sicher betrachtet werden. 
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III. DIE ERBLICHKEITSANALYSE DER SOMMER- 
ANNUELLEN LINIEN. 


DIE BLATTFORM. 


Die wichtigsten Resultate hinsichtlich der Vererbung der Blatt- 
form wurden in einem friiheren Aufsatz mitgeteilt (TEDIN 1923 a). 
In Kiirze sind es die folgenden: zwei Faktoren, A und B, bestimmen 
die Ausbildung der Blattlappigkeit, wie sie bei C,; vorkommt (AABB). 
aabb ist ganzblattrig, mit unbedeutenden sparlichen Zaihnen (Fig. 2), 
AAbb (Fig. 3) hat lappige Blatter, die aber nicht so stark lappig sind 
wie AABB (Fig. 4) und schliesslich besitzt aaBB (Fig. 5) bogenférmig 
eingeschnittene Blatter. Die in der Abhandlung (I. c., S. 60) erwihnte, 
von Dr. SYLVEN erhaltene Linie, mit einer Blattform die der von aus- 
gespaltenen AAbb gleicht, ist deutlich mit der in dieser Untersuchung 
verwendeten Linie C, identisch. Beide wurden in Sval6f 1918 zwischen 
echtem Lein — von verschiedenen Personen — eingesammelt. Sie 
gleichen einander in allen untersuchten Eigenschaften und geben bei 
der Kreuzung mit einander keine bemerkbare Spaltung. Beim Kreu- 
zen mit ausgespaltenen AAbb-Pflanzen geben sie auch keine Spaltung, 
besitzen also sicherlich die Konstitution AAbb, was des weiteren durch 
die monohybride Spaltung der Kreuzung IV (C, X C,) bestatigt wird. 
Von 501 F;-Familien dieser Kreuzung die im Jahre 1923 gezogen 
~ wurden, waren 109 konstant ganzblattrig, 271 spaltend und 121 kon- 
stant gelapptblattrig. Zu erwarten war nach dem monohybriden 
Schema 125,25 : 250,50 : 125,25; d/m fiir aa = 16,25/8,18. Die Ubereinstim- 
mung ist nicht allzu gut, aber hinreichend. Die Spaltung wurde in 
6 F;-Familien bestimmt und dabei erhalten 499 AA + Aa: 181 aa. 
Zu erwarten war 510: 170; d/m = 11/11,5, also gute Ubereinstimmung. 
Werden die F;-Familien und die F;-Individuen addiert, so erhalt man 
891 AA + Aa: 290 aa gegeniiber einem berechneten Verhaltnis von 
885,75 : 295,25; d/m = 5,25/14,85, also sehr gute Ubereinstimmung. 

In F, der Kreuzung V (C, X C,) wurde die Spaltung der Blatt- 
form in 5 Nummern berechnet und dabei gefunden 335 AA + Aa: 118 
aa, gegeniiber Erwartetem 339,75 : 113,25; d/m = 4,75/9,22, also auch hier 
sehr gute Ubereinstimmung. 

Die Einwirkung der Blattformfaktoren auf die Pflanzenhéhe wird 
im Zusammenhang mit dieser besprochen werden. Ein Effekt von 
A und B auf eine andere hier untersuchte Eigenschaft oder ein Zusam- 
menhang mit diesem hat nicht festgestellt werden kénnen. 

Die in einem friiheren Aufsatz (TEDIN 1923 a) besprochene, unbe- 
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Fig. 4. Blattform AABB. 

















Fig. 5. Blattform aaBB. 
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deutende Differenz in der Blattform zwischen C, und C, bezieht sich 
hauptsachlich auf die Pfeilblattchen an der Basis der oberen Blatter. 
Diese sind bei C, ziemlich lang, etwas nach aussen gerichtet und mit 
konkavem ausseren Rand, bei C, sind sie kiirzer, gerade nach hinten 
gerichtet und mit etwas konvexem dusseren Rand. Der Unterschied 
spaltet nach zuganglichen Beobachtungen wahrscheinlich nicht einfach 
monohybrid; irgend eine genauere Analyse wurde indessen auf Grund 
der Schwierigkeit einer Klassifizierung nicht ausgefiihrt. 


2. DIE BEHAARUNG. 


Wie in der Linienbeschreibung erwahnt wurde, ist von den unter- 
suchten Linien nur C, glatt, die anderen sind mehr oder weniger mit 
kurzen Sternhaaren behaart. Es zeigt sich, dass C, mit der phano- 
typisch schwiachsten Behaarung auch nur einen Behaarungsfaktor be- 
sitzt. In F, der Kreuzung IV (C, X C,) wurden keine Untersuchungen 
iiber die Behaarung ausgefiihrt, von den 501 F;-Familien waren aber 
390 konstant oder spaltend behaart und 111 konstant glatt, was nach 
3: 1 375,75 : 125,25 mit d/m = 14,25/8,18 entspricht, also geniigt, wenn auch 
besonders gute Ubereinstimmung nicht besteht. In 5 spaltenden F,-Fa- 
milien wurden die haarigen und glatten Pflanzen gezahit; es waren ihrer 
407 : 148, zu erwarten 416,25 : 138,75; d/m = 9,25/10,0s, also gute Uberein- 
stimmung. Werden die F;-Familien und F;-Individuen addiert, so erhalt 
man 797 behaarte : 259 glatte, zu erwarten ist 792 : 264; d/m =5/14,07, 
also sehr gute Ubereinstimmung. Zwischen Behaarung und Blattform 
ist kein Zusammenhang wahrzunehmen. Von den 121 konstant ge- 
lapptblattrigen F;-Familien waren 99 behaart und 22 glatt, zu erwar- 
ten war 90,75 : 30,25; d/m = 8,25/4,7%. Von den aa-Familien waren 86 
haarig, 23 glatt, erwartet 81,75 : 27,25; d/m = 4,25/4,52. Fiigt man hinzu, 
dass die Spaltung von F;-Individuen in behaart, gelapptblattrig: be- 
haart, ganzblattring: glatt, gelapptblattrig : glatt, ganzblattrig — 298 : 
109 : 115: 33 gegentiber einem zu erwartenden Verhialtnis von 312,19: 
104,06 : 104,06 : 34,69 ist und mit d/m = respektive 14,19/11,69; 4,94/9,20; 
10,94/9,20 und 1,69/5,70, so ist die unabhangige Spaltung von Behaarung 
und Blattform in Kreuzung IV deutlich bewiesen. 

Fiir Kreuzung I (C, X C;) liegt nur die Bestimmung der F,-Fa- 
milien vor. Unter den von dieser Kreuzung 1922 gezogenen 606 F;- 
Familien waren 34 konstant glatt, die anderen mehr oder weniger 
behaart, was auf dihybride Spaltung hinweist. Nach 15:1 sind 37,87 
glatte zu erwarten; d/m = 3,87/5,9. C,; besitzt also unverkennbar zwei 
Faktoren fiir Behaarung, sie ist auch entschieden starker behaart als 
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C,. Beide Behaarungsfaktoren von C; sind sicherlich von A und B 
unabhangig. Das Material ist ja ziemlich unbedeutend, wiirde aber 
zwischen Blattform und Behaarung Koppelung vorhanden sein, so 
sollte ja, da die Kreuzung haarig, AB X glatt, ab war, die Kombina- 
tion konstant glatt und konstant gelapptblattrig (AB) selten sein. Un- 
ter den 34 glatten F;-Familien befanden sich indessen 6 AA und 11 
BB, gegeniiber je 8,5 theoretisch zu erwartenden. Ist hier eine Kop- 
pelung vorhanden, so muss sie auf alle Falle sehr schwach sein. 

Schliesslich hat C,, ohne dass sie phanotypisch merkbar behaar- 
ter ist als C;, drei Faktoren fiir Behaarung. In F, der Kreuzung III 
(C, X C,) wurden 2555 Pflanzen untersucht, von denen 48 glatt wa- 
ren. Nach 63:1 waren 39,92 zu erwarten und d/m ist 8,03/6,27, also 
ziemlich gute Ubereinstimmung. Bemerkenswert ist, dass von 210 
F;-Familien der Kreuzung III die im gleichen Jahre wie F, gezogen 
wurden, nur eine konstant glatt war. Dies liegt innerhalb der Fehler- 
grenze fiir 63:1 (d/m = 2,28/1,79), es ist aber auch denkbar, dass C, 
4 Behaarungsfaktoren besitzt, von denen jedoch 1 oder 2 im hetero- 
zygotischen Zustand eine so schwache Wirkung besitzen, dass sie fiir 
sich allein nicht immer deutliche Behaarung hervorrufen, sondern 
fehlerhafte Klassifizierung ist méglich. (Vgl. oben S. 284). 

Es ist wahrscheinlich, dass der bei C, vorhandene Behaarungs- 
faktor sich auch bei C, und C, vorfindet. In F, der Kreuzung C; X C, 
(VI) wurden namlich 543 Individuen untersucht, ohne dass ein glat- 
tes angetroffen wurde. Ware der Faktor von C, nicht derselbe wie 
einer der von C;, so sollte die Kreuzung ja 3-hybrid geworden sein 
und von 543 F,.-Individuen sollten 8,48 + 2,89 glatt gewesen sein, wes- 
halb 0 glatte in der Nahe der dussersten Fehlergrenze liegt. Mdéglich- 
keit fiir eine Koppelung zwischen dem Behaarungsfaktor von C, und 
einem von C, ist ja vorhanden, was die Anzahl der glatten Individuen 
auf weniger als */,, herabdriicken wiirde. Da die Koppelung dort 
stark sein kann, gibt es indessen keine MOglichkeit, in diesem Punkte 
iiberhaupt volle Sicherheit zu erreichen. In F, von C, X C, (V) wur- 
den 2343 Individuen untersucht, von denen alle behaart waren. Hier 
ware eventuell 4-hybride Spaltung zu erwarten, wobei sich unter 2343 
Individuen 9,15 + 3,02 glatte vorfinden sollten. Mit der gleichen Reser- 
vation wie fiir die Kreuzung VI ist es also wahrscheinlich, dass der 
Behaarungsfaktor von C, auch bei C, vorhanden ist. Da also C, und 
C; einen gemeinsamen Faktor besitzen, kann nur eine Ausserst um- 
stindliche Analyse entscheiden, ob beide Faktoren von C; bei Cz vor- 
handen sind, weshalb die Frage, ob es im untersuchten Material 3 
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oder 4 verschiedene Behaarungsfaktoren gibt, offen gelassen werden 
muss. Bevor ich viel iiber die erbliche Konstitution der Behaarung 
bei Camelina wusste, wurden (1921) in F, von C, X C; (II) 2103 Indi- 
viduen gezahlt, die alle haarig waren, was, wenn auch in Ermange- 
lung jeder Beweiskraft, mitgeteilt wurde. 

Zusammenfassend kann iiber die Behaarung gesagt werden: Die 
aus kurzen Sternhaaren bestehende Behaarung der sommerannuellen 
Camelina wird von mindestens 3 Faktoren bestimmt, die wenigstens 
teilweise kumulativen Effekt besitzen; ihre relativen Effekte, einzeln 
und in verschiedenen Kombinationen, sind nicht naher untersucht. 
Jeder derselben kann jedoch im homozygotischen Zustand deutliche 
Behaarung hervorrufen; werden alle vermisst, ist die Pflanze glatt, 
mit Ausnahme der stets vorhandenen Haare an den Blattrandern und 
vielleicht der nur bei starker Vergrésserung sichtbaren Haare, deren 
Vorhandensein von ZINGER (RITTER 1909) besprochen wurde. Wer- 
den die Behaarungsfaktoren mit D bezeichnet, so erhalt man als For- 
meln fiir die hier untersuchten Linien in dieser Hinsicht und mit Bezug 
auf die Blattform: 

C,: aabbd,d,d.d_d,d;d ,d , (wobei D, resp. d, samtliche nicht sicher 
nachgewiesenen Behaarungsfaktoren bezeichnen). 

C,: aabbD,D,D.D.D,D; (sowie eventuell [siehe S. 294] noch ein 
D,D,). 

C,: AABBD,D,D_,D,, wobei D,, einen Faktor angibt, dessen Identitat 
mit irgend einem anderen nicht nachgewiesen werden kann. 

C,:; AAbbD,D,d.d,d;d;d,.d.,. 

Die Faktoren A und B spalten unabhangig von D,, D, etc. 


3. DIE PFLANZENHOHE. 


Die Pflanzenhéhe ist die Eigenschaft, hinsichtlich welcher das 
grésste Material untersucht wurde. Die H6éhe der Pflanze wurde vom 
Wurzelhals bis zur Spitze der am héchsten aufschiessenden Inflores- 
zenz, Schotenstiele und Schoten miteingerechnet, gemessen, also nicht 
nur bis zur Spitze der Infloreszenzstengel. Anfangs wurden die Pflan- 
zen mit einer Genauigkeit von 1 cm gemessen. Bald zeigte es sich 
indessen, dass bei der mathematischen Bearbeitung ein Zusammen- 
schlagen in gréssere Klassen zweckmiassig war, und da das Material 
in Kiirze ausserordentlich anschwoll, musste auch eine Vereinfachung 
der Methodik vorgenommen werden. Dies geschah derart, dass die 
Pflanzen mit einer Genauigkeit von nur 5 resp. 3 cm gemessen wur- 
den und also’ von Anbeginn an in 5 resp. 3 cm-Klassen gruppiert 
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wurden, wobei fiir jede untersuchte Pflanze nur ihre Klasse vermerkt 
wurde. Als Klassengrenzen wurden bis einschliesslich 1923 durch- 
gehend Vielfache von 5, 40, 45, 50 etc. verwendet. Nach dieser Mes- 
sungsmethode wurde der iiberwiegende Teil des Materials bis 1924 
bearbeitet. Das Material des Jahres 1924 wurde dagegen mit einer 
Genauigkeit von 3 cm gemessen, da dieser Klassenwert besser der von 
JOHANNSEN (1913) aufgestellten Regel entspricht, dass der Klassen- 
wert womdglich nicht grésser als 5 sein soll.- Die Mittelzahlen der 
F,-Familien wurden bei den Berechnungen in kleinere Klassen, ge- 
wohnlich von 2 cm, gruppiert, obgleich das Material in den dazugehd6- 
rigen Tabellen aus Platzmangel in 5 cm-Klassen zusammengefasst 
wurde. 

Die hinsichtlich der Pflanzenhéhe untersuchten Kreuzungen und 
Generationen sind die folgenden (die erste Ziffer gibt die Anzahl der — 
untersuchten Pflanzen an, die Zahl in Klammer nennt die Tabelle in 
der die Resultate zusammengestellt sind): 


Kreuzung I, F, Jahr 1921 592 (17) 
dto F, » 1922 11172 (18) 
Kreuzung II, F; » 1922 5064 (19) 
dto F, » 1923 4593 ( 5) 
Kreuzung III, F, » 1923 225 (20) 
Kreuzung IV, F, » 1922 501 (21) 
dto F, » 1923 771 (23) 
dto F, » 1923 19435 (22) 
dto F, » 1924 40255 ( 3,4) 
Kreuzung V. F, » 1923 208 (24) 
Kreuzung VI, F, » 1923 166 (25) 


Ausserdem wurden von den Elternlinien wihrend den verschie- 
denen Jahren im ganzen respektive C,—4278, C.—639, C;—2014, C,— 
3504 Pflanzen gemessen. Die Resultate dieser Messungen finden sich 
in den gleichen Tabellen wie die Kreuzungen, mit denen sie in jedem 
besonderen Fall verglichen werden sollen. In gewissen Fallen hat 
dies zu Wiederholungen gefiihrt, diirfte aber der Ubersichtlichkeit 
halber begriindet sein. 

Leider war es wegen Platzmangel nicht mdéglich, hier die varia- 
tionsstatistischen Masse jeder besonderen Familie in F, und I’, mitzu- 
teilen; dies hiétte ein zu grosses Tabellenmaterial erfordert. In den 
Tabellen 18, 19 und 22 sind die Mittellangen der verschiedenen P- 
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und F;-Familien zusammengestellt und die Mittellange fiir die Fami- 
lien verschiedener Konstitution berechnet. 

Fiir F, der Kreuzung II wird in Tabelle 3 eine Zusammenstellung 
der Differenzen zwischen Abkommen der hohen und niedrigen F;- 
Pfianze im gleichen F,-Paar gegeben. Fiir F, der Kreuzung IV die 
nur aus konstant gelapptblattrigen, AA-Familien besteht, gibt Tab. 4 
entsprechende Angaben und ausserdem findet man in Tab. 5 eine 
Ubersicht iiber genannte Differenzen, umgerechnet in % der Mittel- 
lange des kiirzesten Abkommen. 


a. DIE BEEINFLUSSUNG DER PFLANZENHOHE DURCH DIE 
FAKTOREN A UND B. 

Trotzdem ein, wie man sieht, ziemlich grosses Material vorliegt, 
haben hinsichtlich der faktoriellen Grundlage fiir die Pflanzenhdhe 
keinerlei endgiltige Schlussatze gezogen werden kénnen. Dass dessen- 
ungeachtet einige Resultate von gewissem Interesse erzielt wurden, 
beruht in erster Linie auf der Méglichkeit der Differenzierung des 
Materiales mit Riicksicht auf einen H6henfaktor, welche sich durch 
die vorhandene Korrelation zwischen Blattform und Pflanzenhédhe 
dargeboten hat. Schon in einem friiheren Aufsatz (TEDIN 1923 a) 
wurde erwihnt, dass der Blattformfaktor A und wahrscheinlich auch 
B, die PflanzenhGhe derart beeinflusst, dass die aa-Pflanzen bei sonst 
gleicher Konstitution wie die AA-Pflanzen ausgesprochen héher waren 
als diese und vermutlich sind auch die bb-Pflanzen hdher als die 
BB-Pflanzen. Im folgenden sollen noch weitere Resultate angefihrt 
werden, die diesen Schlussatz bestatigen. 

Die Frage, ob diese Korrelation zwischen Blattform und Pflan- 
zenhoéhe auf einem pleiotropen Effekt von A und B beruht oder dar- 
auf, dass diese Faktoren mit je einem Faktor fiir Pflanzenhdhe 
gekoppelt sind, muss indessen ohne Antwort verbleiben. Da die Kreu- 
zungen, an denen die Faktoren A und B teilnahmen, gleichzeitig auch 
andere H6hefaktoren umfassten, wurden eventuelle cross-overs von 
diesen anderen Faktoren maskiert, sie brauchten keineswegs extrem 
hohe AA-Pflanzen oder extrem niedrige aa-Pflanzen zu werden und 
es wire vergebens gewesen, nach ihnen zu suchen. Die einfachste, 
wenn auch nicht am schnellsten zum Ziele fiihrende Methode, um 
zu entscheiden ob Koppelung vorliegt, diirfte die sein, durch Plusse- 
lektion von aus der Kreuzung AA X aa ausgespaltenen AA-Pflanzen zu 
einer AA-Linie zu gelangen, die die gesamte in der urspriinglichen aa- 
Linie vorhandene Aufstellung von H6éhefaktoren ausser a enthalt. 
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(Alternative Methode: Minusselektion von aa, etc.). Durch darauf fol- 
gendes Kreuzen dieser AA-Linie mit der urspriinglichen aa und Aus- 
sien der Samen der extremen Aa-Pflanzen in F., sollteman im 
Falle einer Gametkoppelung eventuelle cross-overs an dem _ Ver- 
haltnis wiedererkennen k6énnen, dass Blattform und PflanzenhGéhe in 
ihren F;-Abkommen nicht mehr korreliert sind. Aber auch eine 
derartige Untersuchung erfordert indessen sehr viel Arbeit und die 
immer ziemlich fragmentarischen und unsicheren Resultate, die dabei 
zu erzielen sind, diirften derselben nicht entsprechen. 

Dass die Sache im folgenden, vor allem bei der Besprechung der 
verschiedenen Variabilitat der AA- und aa-Linien, so behandelt wurde, 
als ob die beobachteten Differenzen auf einen direkten pleiotropen 
Effekt der Blattformfaktoren beruhten, diirfte indessen, in dem Masse 
dies hier geschehen ist, ganz zulassig sein. Eine Differenz hinsicht- 
lich der Héhe — oder der Variabilitat der Héhe — die zwischen 
aus einer Kreuzung ausgespaltenen AA- und aa-Linien die die iibrigen 
Gene offenbar in gleicher Durchschnittsaufstellung besitzen, festgestellt 
werden kann, muss entweder auf einem direkten Effekt von A-a, oder 
auf dem Effekt von mit A gekoppelten Faktoren, einem oder mehre- 
ren, beruhen. Im letzteren Fall wird indessen die auf dem Blattypus 
basierende Klassifizierung hinsichtlich des gekoppelten H6hefaktors 
(-oren) inadequat. Die AA-Gruppe enthalt dann namlich nicht nur 
Individuen mit in bezug auf den hypothetischen Hoéhefaktor (H) 
gleicher Konstitution (AAhh) wie die AA-Eltern, sondern auch eine 
Anzahl von cross-overs der Konstitution AAHh und AAHH. Dess- 
gleichen enthalt dann die aa-Gruppe nicht nur aaHH-Individuen, son- 
dern auch aaHh und aahh. Eine Differenz hinsichtlich der Hohe 
oder der Variabilitat der Héhe, die nun zwischen den AA (Ah + AH)- 
und aa (aH + ah)-Gruppen konstatiert werden kann, muss auch, und 
dies in noch héherem Grade, zwischen den Gruppen HH(A + a) und 
hh(A + a) zu finden sein; wenn niamlich die Differenz auf H-h be- 
ruht. Ist dies nicht der Fall, so beruht sie auf A-a und ihre exakte 
Grésse ist damit bewiesen. : 

Kann also eine direkt festgestellte Differenz als vollkommen si- 
cher betrachtet werden, so muss bei der Deutung von negativen Resul- 
taten grosse Vorsichtigkeit beobachtet werden. Im folgenden soll 
gezeigt werden, dass wahrend der Effekt von aa ganz sichergestellt 
ist und ungefahr 8 cm betragt, ist der von bb méglicherweise einigem | 
Zweifel unterworfen und auf alle Falle erheblich schwacher. Daraus 
auf das Vorhandensein von zwei Faktoren fiir Héhe mit verschie- 
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denem Effekt zu schliessen, ist jedoch nicht zuladssig, die schwachere 
Differenz B-b kann ganz einfach auf einer schwacheren Koppelung 
zwischen B und dem entsprechenden Hohenfaktor beruhen, wodurch 
die Anzahl fehlerhaft klassifizierter cross-overs grésser wird und die 
beobachtete Differenz im Verhaltnis zur wirklichen starker reduziert 
wird. 


TABELLE 1. Zusammenfassung der die Wirkung des Blattformfak- 
tors A auf die Pflanzenhéhe betreffenden Resultate. 



































1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 
lle | 2 | 
3 5 Ss nS Differenz der mittleren Pflanzenhéhen in cm. | 
a 
E | = S| = Zwischen | D FP | P/Mp 

n H 
| | | | | 

1 | IV| F, |; 1922 | 21 | Aa—AA-Pflanzen ............ | 4,5 | 0,721 | 6,26 | 

2 | IV | F, | 1922 | 21 | aa—Aa- ee eer | 1,8 | 0,856 | 2,11 | 

3 | IV | F, | 1922 | 21 | aa—AA- ee ee eos | 6,3 | 0,932 | 6,76 | 

4 | IV | F, | 1923 | 22 | aa—AA-Familien ............ | 8,9 | 0,736 | 12,10 | 

5 I | F, | 1921 | 17 | aabb—AAbb-Pflanzen ...... | 8,0 | 1,374 | 5,2 

6 I | F, | 1922 | 18 » — » -Familien ......| 7,8 | 1,144 | 6,82 | 

7 II | F, | 1922 19 oe = e- ee | (‘Oe | D170 | Syn | 

8 I F, | 1921 | 17 | aaBB—AABB-Pflanzen...... | 82 | 123 | 5,76 

9 I | F, | 1922 | 18 » — » -Familien ...; 2,9 | 1,369 | 2,10 | 
10 | I} F, | 1922 | 19 | » — » - » .., 38 | 1,983 | 1,89 








Die hinsichtlich der Einwirkung des Faktors A auf die Pflanzen- 
héhe gewonnenen Resultate sind in Tabelle 1 wiedergegeben. In den 
F.-Fallen (vgl. die in Kol. 5 angegebene Tab.) ist fiir jene Pflanzen, 
die durch ihre F;-Abkommen gezeigt haben, dass sie AA oder aa sind, 
die Mittellange ausgerechnet, in einem Fall auch fiir Aa. Fiir die 
F;-Falle ist die MittelhGhe jeder F;-Familie mit homozygotischer Kon- 
stitution AA oder aa ausgerechnet und darauf wurde die Mittelzahl 
fiir simtliche Familien mit gleicher Konstitution ermittelt (Tab. 18, 
19, 22). Danach wurde die Differenz (D) zwischen den verschieden 
konstituierten Gruppen ausgerechnet und in Tab. 1 angefiihrt, dess- 
gleichen der Mittelfehler (m,) dieser Differenz und schliesslich der 
Quotient D/m,. 

Werden zuerst die Reihen 3—8 in Tab. 1 betrachtet, scheint es 
als ob die erwahnte Héhendifferenz ganz unzweifelhaft sei. Die Dif- 
ferenz schwankt zwischen 6,3 und 9,8 cm und ist in sémtlichen Fallen 
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wenigstens 5-mal so gross wie ihr Mittelfehler. Bei einem Vergleich 
der Reihen 1 und 2 ist ersichtlich, dass der Unterschied Aa-AA bedeu- 
tend grésser ist als die Differenz aa-Aa. Der Unterschied zwischen 
der Differenz Aa-AA und der Differenz aa-Aa ist indessen nicht voll- 
kommen gesichert (D),, ist nur 2,7+ 1,12 und also Dye /Mppig, = 
2,41), die angedeutete Pravalenz hinsichtlich der H6éhe fiir aa oder 
dem damit gekoppelten H6henfaktor ist also durch: diesen einzigen 
Fall nicht bewiesen. 

Die in den beiden letzten Reihen ersichtlichen Differenzen sind 
ja entschieden geringer als die iibrigen zwischen aa und AA, und es 
ist keineswegs unmdglich, dass die Verainderung von AA zu aa bei 
der Konstitution BB einen geringeren Effekt hat als bei bb. Sichere 
Schlussatze k6nnen indessen aus dem Material nicht gezogen werden. 
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Fig. 6. Kreuzung IV. Kurve der mittleren Pflanzenhohe der Eltern 
und F,-Familien verschiedener homozygotischer Konstitution in A. 


Die Beeinflussung der Pflanzenhéhe durch den Faktor a wird 
durch eine graphische Tabelle veranschaulicht (Fig. 6), welche die 
ParzellenmittelhGhe der Eltern und F; der Kreuzung IV im Jahre 
1923 zeigt. 

Die Resultate hinsichtlich des Einflusses des Faktors B auf die 
Pflanzenhoéhe sind in Tab. 2 nach den gleichen Prinzipien wie friiher 
fiir A angegeben, zusammengestellt. Werden zuerst die ersten drei 
Reihen dieser Tabelle betrachtet, scheint ja ein gewisser verlingern- 
der Effekt von bb gegeniiber BB ziemlich sicher zu sein. .In einem 
Fall (2) ist D/m, = 4,88 und damit die Differenz gut gesichert, in 
einem anderen Fall (3) ist der Quotient nur 2,%, also ziemlich schwach 
‘beweiskraftig, in einem dritten Fall (1) mit einem Quotienten von nur 
1,19 ist die Beweiskraft so gut wie Null. Sind indessen 3 in die gleiche 
Richtung zeigende Ergebnisse vorhanden und von diesen wenigstens 
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TABELLE 2. Zusammenfassung der die Wirkung des Blattformfak- 
tors B auf die Pflanzenhéhe betreffenden Resultate. 























BARI ES. | 5 6 Bad $8 

troy i 2 ; aa | 
E Hy | 8 3 Differenz der mittleren Pflanzenhéhen in cm. | 
ky oP: | iia 
seis] 3] | 2 | | uw, |p 

3 | 3 | é | | 3 | Zwischen | D | —" | /Mp 
Se. | F, | 1921 | 17 | aabb—aaBB-Pflanzen ...... | 23) Iw 1s 
2) 1 | F, | 1922 | 18 | » — » -Familien ...... | 5.5) Ania | 4,8 
3 | II | F, | 1922 | 19 fas - » wee | =64,6) 1,565 | 2,96 
4 | | % | 1921 | 17 AAb—AABB. Pflanzen. Betas 2,5} 1,239 | 2,02 
5 | I | F, | 1922 | 18 | » -Familien...... | 0,6! 1,365 | 0,45 
76 21.40 32 1 en —15| tee | Ope 


eines mit selbst ziemlich guter Beweiskraft, so diirfte ihre summierte 
Beweiskraft als hinreichend angesehen werden k6énnen. Betrachtet 
man jedoch die drei letzten Reihen der Tabelle, so sehen wir nur 
einen dieser Fille (4), mit dem erwaihnten Quotient = 2,02, von irgend 
welchem Wert, in einem Fall (5) ist der Quotient 0,45, also ein nichts- 
sagender Fall und in einem dritten Fall ist die Differenz sogar nega- 
tiv, wenngleich ohne Beweiskraft, da der fragliche Quotient nur 0,86 
betragt. 

In Anbetracht des von den drei ersten Reihen gelieferten Bewei- 
ses sowie des bereits besprochenen, ahnlichen Phanomens hinsichtlich 
des Effektes der Differenz zwischen AA und aa, diirften die hier er- 
wahnten Verhiltnisse ihre Erklarung wahrscheinlich darin finden, 
dass die Veranderung von BB zu bb bei der Konstitution AA einen 
entschieden geringeren Effekt besitzt als bei der Konstitution aa. 

Als Zusammenfassung der Erfahrungen tiber die Einwirkung der 
Blattformfaktoren auf die Pflanzenhdhe diirfte folgendes gesagt wer- 
den kénnen: Der Blattformfaktor A besitzt entweder selbst einen be- 
trichtlichen Effekt auf die Pflanzenhéhe (aa-Linien héher als AA) 
oder er ist stark mit einem Faktor fiir Pflanzenhéhe gekoppelt. Der 
Blattformfaktor B hat entweder selbst einen schwacheren Einfluss auf 
die Pflanzenhéhe (bb héher als BB), oder er ist mit einem weniger 
effektiven Pflanzenhéhenfaktor als A gekoppelt, oder — schliesslich 
— er ist mit einem gleich effektiven Pflanzenhéhenfaktor, aber 
schwacher als A gekoppelt. Die Konstitutionsveranderung von AABB 
zu aaBB fihrt allerdings ziemlich sicher zu einer Zunahme der Hohe 
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und die Veranderung von AABB zu AAbb vielleicht zu einer derarti- 
gen, aber die Summe der Wirkungen dieser beiden Veranderungen fiir 
sich ist mit ziemlich grosser Sicherheit geringer als der Einfluss der 
Veranderung von AABB zu aabb. Die beiden Faktoren A und B — 
oder die mit ihnen gekoppelten Héhenfaktoren — sollen also in ihrem 
Verhaltnis zueinander eine Zwischenstellung zwischen dem Typus »po- 
lymere Faktoren mit kumulativem Effekt» und »komplementaren 
Faktoren» einnehmen. 


b. SONSTIGE PFLANZENHOHENFAKTOREN. 


Hinsichtlich der tibrigen Faktoren fiir die Pflanzenhéhe erbietet 
das untersuchte Material auch nicht zu einer annahernd endgiltigen 
Bestimmung ihres Charakters oder ihrer Anzahl irgend welche Gele- 
genheit. Hier soll nur eine kurze Ubersicht iiber die gewonnenen 
Resultate gegeben werden, welche betreffs Einzelheiten in den Ta- 
bellen studiert werden k6nnen. 

Kreuzung I (C, X C;). Von dieser Kreuzung ist nur F; mit 
gleichzeitig gezogenen P-Familien vergleichbar. (Tab. 18). Von 29 
AABB-Familien in F; besitzen 14 eine Durchschnittslange, die inner- 
halb oder etwas unterhalb der Variationsbreite fiir Familien von AABB- 
Eltern zu liegen kommen, schliesst man eine extrem hohe P-Familie 
aus, so sind es nur 9 F;-Familien. Von 33 aabb-Familien in F,; 
fallen 20 innerhalb der Grenzen des Familienmittels fiir die aabb- 
Eltern oder, wenn eine extreme Minusvariante von P ausgeschlossen 
wird, nur 1 F;-Familie.- Wie ersichtlich, ist die Dispersion der P- 
Familien sehr gross, was darauf beruht, dass die Versuche dieses 
Jahres im allgemeinen ungleich waren. Deshalb besitzen die Zahlen 
auch keinen allzu grossen Wert. Doch diirften sie mit ziemlich gros- 
ser Sicherheit andeuten, dass die Anzahl H6henfaktoren mindestens 
2 mehr als A und B betragt. 

Kreuzung II (C, XC;). Hier bemerken wir in F; eine deutliche 
Transgression iiber die Eltern (Tab. 19). In F, variieren die Diffe- 
renzen zwischen den Durchschnittslangen fiir Abkommen hoher und 
niedriger F;-Pflanzen zwischen — 3,2 und + 14,1 cm. In 5 P-Linien 
variiert sie gleichzeitig zwischen — 0,7 und + 2,2. Die Verteilung der 
Differenzen ist aus Tab. 3 zu entnehmen. Von 47 Kreuzungslinien 
zeigen 14 eine Differenz die niedriger oder gleich + 4,0 ist. 33 besit- 
zen grossere Differenz. Es ist wahrscheinlich, dass dies héchstens */, 
konstanter Linien entspricht, was seinerseits auf eine Minimianzahl 
von 2 Faktoren hinweist. Diese Kreuzung ist ein Beispiel dafiir, dass 
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bei Transgression erst die F,-Analyse irgendwelche Méglichkeit erbie- 
tet, auch nur die Minimigrenze fiir die Faktorenanzahl zu bestimmen. 
Kreuzung III (C, X C.). (Tab. 20). Diese nur in F, bearbeitete 
Kreuzung wurde in Ubereinstimmung mit V und VI nur der Vollstan- 
digkeit halber mitgenommen. Keine Transgression scheint vorzukom- 
men. Die Formel von CASTLE ergibt 1,2, d. h. nur einen Faktor. 


TABELLE 3. Kreuzung II. F,. Ubersicht tiber die Differenzen der 
mittleren Pflanzenhéhen zwischen Abkémmlingen hoher und 
niederer F;-Pflanzen. 






































Anzahl der F,-Gruppen mit Differenzen in cm. | 
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TABELLE 4. Kreuzung 1V. F,. Ubersicht iiber die Differenzen der 
mittleren Pflanzenhéhen zwischen Abkémmlingen hoher und 
niederer F;-Pflanzen. 
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Kreuzung IV (C, X C,). Bei F, des Jahres 1922 (Tab. 21) liegt 
ein so grosser Teil der AA- und aa-Pflanzen innerhalb der Variations- 
breite der entsprechenden Eltern, dass die Minimigrenze fiir die 
Faktorenanzahl ausser A nicht héher als 1 gesetzt werden kann. Nach 
der Formel von CASTLE erhalt man 4,73, d. h. 5 Faktoren oder 4 aus- 
ser A. Auch F, des Jahres 1923 (Tab. 23) erméglicht es nicht die 
Minimigrenze fiir die Faktorenanzahl ausser A héher als 1 zu setzen. 
Die Formel von CASTLE ergibt hier 5,63, d. h. 0,9 mehr als 1922 (cfr. 
S. 286). In F; (Tab. 22) liegen 11 (in den Tab., wo die Mittelzahlen 
der Familie in 5 cm-Klassen vereint sind, scheinen es 45 zu sein; wird 
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jedoch auf die erhaltenen Werte Riicksicht genommen, so sind es de- 
ren nur 11) der 120 AA-Familien innerhalb der Grenzen fiir die Va- 
riationsweite der AA-Eltern und 7 von 105 aa-Familien innerhalb 
jener der aa-Eltern. Die Minimigrenze fiir die Anzahl Héhenfaktoren 
ausser A ist hier also zwei. 


TABELLE 5. Kreuzung IV. F,. Ubersicht tiber die Differenzen der 

mittleren Pflanzenhéhen zwischen Abkémmlingen hoher und niederer 

F,;-Pflanzen. Differenzen ausgedriickt in Prozenten der mittleren 
Pflanzenhéhe der niedrigsten Gruppe. 








Anzahl der F,-Gruppen mit Differenzen in %. 


























| [Sleje]/S] | cimiminia&lelaliais| Sm 
| N iP ee i ST oe * ” a | a | ~ “ - . 
| Material s1¢)F TSS SitigisiSiGisis| ar 
| fea gigisid didi! Geer ee ereP | | Gruppen | 
SIF (FP iSsisi eis sisisisisisi2is | 
| Pa +tsiginiclo/#ialjarnl|/scio|/= H 
| | | | 4 | jaja] N | N | & oo} | 
re | | | | | 
Re. 141-14 119) — i, (a Re Ha RD 7 | 
Pc. j|—/—|1] 4) 2/—|—/—]—|-|-|-|-|-|- 7 | 
F, —| 1] 2 |22/26|18/23}8|7/3|/2/1/1]/—|1 15 = | 























Von dieser Kreuzung wurde, wie friiher erwahnt, 1924 eine groés- 
sere F, aufgezogen, die aus Abkommen nach 2 der héchsten und 2 
der niedrigsten Pflanzen jeder von 115 konstant glapptblattrigen (AA) 
F;-Familien bestand. Gleichzeitig wurden auf die gleiche Weise Ab- 
kommen 2 der héchsten und 2 der niedrigsten Pflanzen von je 7 
Paizellen des Jahres 1923 beider Eltern aufgezogen. In Tab. 4 sind 
die Differenzen zwischen den Abkommen hoher und niedriger F;- 
Pflanzen resp. P-Pflanzen von 1923 zusammengestellt. Hier wird fiir 
jede F,-Gruppe nur eine Differenz angegeben, nimlich die zwischen 
dem durchschnittlich héchsten Abkommen einer hohen Pflanze und 
dem durchschnittlich niedrigsten Abkommen einer niedrigen Pflanze, 
fiir die P-Gruppen wird die Differenz zwischen der héchsten und 
niedrigsten Familie innerhalb jeder Gruppe von 1924 angegeben. Po- 
sitives Vorzeichen wird verwendet, wenn die im Jahre 1924 hdéchste 
Familie von einer hohen Pflanze des Jahres 1923 herstammt, negati- 
ves Vorzeichen dagegen, wenn eine niedrige Pflanze des Jahres 1923 
den héchsten Abkommen des Jahres 1924 ergeben hat. In Tab. 5 
sind schliesslich die Differenzen in % der niedrigsten Familie ange- 
geben. Wie ersichtlich kann die rein modifikative Differenz bei C, 
-bis beinahe 6 cm erreichen (héchstens 9,1 %, mit einem Durchschnitt 
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von 4, %), bei C, dagegen nur weniger als 4 cm (héchstens 64 %, 
mit einem Durchschnitt von 3,3 %). Spater soll gezeigt werden (S. 
306), dass aa eine gréssere Variabilitat als AA mit sich bringt. Da 
nun alle F,-Familien in Ubereinstimmung mit C, AA besitzen, C, 
aber aa, dirfte es am zweckmiassigsten sein, die maximale Modifika- 
tionsdifferenz in F, auf héchstens 8 % zu schatzen. Die Differenz 
innerhalb der F,-Gruppen ist aber in nicht weniger als 51 von den 
115 Fallen kleiner oder = 8 % gewesen. Dies sollte ja auf einen 
sehr grossen Prozentsatz konstanter Familien hinweisen und da schon 
die F;-Analyse zeigte, dass wenigstens 2 Faktoren ausser A vorhanden 
sein miissen, ist also die F,-Analyse in dieser Hinsicht ganzlich ver- 
fehlt. 

Kreuzung V (C, X C,). (Tab. 24). F, zeigt keine Transgression. 
Die Formel von CASTLE ergibt hier 8,3, d. h. 7 Faktoren ausser A. 
Die Zusammenstellung der Resultate der Kreuzungen III, IV und V 
nach dieser Formel ist eines der Beispiele fiir ihre Unzuverlasslich- 
keit (siehe S. 286). 

Kreuzung VI (C; X C,). (Tab. 25). Die Elternlinien, C; und C,, 
sind fast ganz gleichhoch. Die Differenz zwischen denselben ist in- 
dessen 2+0,5 und darf als sicher betrachtet werden. Deutliche 
Transgression ist vorhanden, die Formel von CASTLE kann hier also 
iiberhaupt nicht verwendet werden. 

Wie sich aus Obenstehendem ergibt, gibt es kaum irgendwelche 
MOglichkeit zur Bestimmung der Faktorenanzahl] fiir die Pflanzen- 
hoéhe. Es ist wohl auch am wahrscheinlichsten, dass sich, wie bereits 
erwahnt, die Héhenfaktoren von Camelina nicht in Haupt- und Ne- 
benfaktoren aufteilen lassen; hier ware es also sinnlos von einer » An- 
zahl» von Faktoren zu sprechen. 


c. VERSCHIEDENE VARIABILITAT DER HOHE BEI AA- UND 

aa-FAMILIEN. 

Beim Bestimmen der Pflanzenhéhe zeigte es sich ziemlich durch- 
gehend, dass C, und C,, d. h. die beiden ganzblattrigen und héheren 
Linien, betrichtlich ungleicher waren als C; und C,, die zwei gelappt- 
blattrigen und niedrigeren Linien. Um zu ermitteln, ob es sich hier 
‘um irgend eine Wirkung der Faktoren A und B handelt, wurden die 
Differenzen der Variationskoeffizienten (v). fiir die Pflanzenhéhe des 
gleichen Materials berechnet, an dem friiher die Wirkung von A und 
B auf die Pflanzenhohe studiert wurde. Fiir F, sind v und der Mit- 
telfehler von v (m,) fiir die Gruppen verschiedener Konstitution der 
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Pflanzen in den gleichen Tabellen wie die iibrigen Angaben ausge- 
rechnet. m, wurde nach der Formel 


2 oe ie 
me Vn - (00) 


berechnet, welche Formel mir Dr. S. WICKSELL mit der Angabe 
freundlichst mitgeteilt hat, dass dieselbe in ihrer Verwendbarkeit den 
von JOHANNSEN (1913) ver6ffentlichten Formeln fiir m, und m, 
entspreche, die in dieser Arbeit regelmdssig verwendet wurden. Da- 
gegen wurden bei den F;-Berechnungen die v der verschiedenen Fa- 
milien in eine Variationsserie geordnet und das durchschnittliche v 
und der Mittelfehler desselben auf gewdhnliche Weise bestimmt, 
ohne darauf Riicksicht zu nehmen, dass das v jeder Familie mit einem 
gewissen Fehler behaftet ist. Fiir 7; wurde das durchschnittliche v 
(Tab. 26, 28) fiir die AA-Familien, die aa-Familien, fiir die BB-Fa- 
milien und bb-Familien berechnet; die Differenzen mit den Mittel- 
fehlern findet man in Tab. 6 (A) und 7 (B). 


TABELLE 6. Zusammenfassung der die Wirkung des Blattformfak- 
tors A auf den Variationskoeffizienten der Pflanzenhéhe 
betreffenden Resultate. 















































|} 4 | | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 
Fo bo g | = Differenz der Variationskoeffizienten der 
zis = | = Pflanzenhéhe 
FA z 5 & | Jahr | & 
= eo j 
3 3 8 | 3 Zwischen D Mp im. 

| 41 | IV | F, | 1922 | 21 | aa—AA-Pflanzen............... 1,04 | 1,200 | 0,87 

| 2 | IV| F, | 1923 | 28 | »— » -Familien............... 1,23 | 0,213 | 5,78 

| 3 I F, | 1921 | 17 | aabb—AAbb-Pflanzen ...... 0,67 | 1,502 | 0,45 

| 4 I | F, | 1921 | 17  aaBB—AABB- » ........ 1,45 | 1,697 | 0,85 

| 5 I F, ; 1922 | 26 | aabb—AAbb-Familien ...... 2,11 | O,614 | 3,44 

| 6 I | F, | 1922 | 26 | aaBB—AABB- » ...... 3,11 | 0,648 | 4,77 

| 7 II | F, | 1922 | 27 | aabb—AAbb- pr eee 0,56 | 0,575 | 0,98 

| 8 II | F, | 1922 | 27 |aaBB—AABB- »_ ........ 1,84 | 0,637 | 2,89 


Bei einem Blick auf Tab. 6 ist unmittelbar ersichtlich, dass die 
ausgespaltenen aa-Pflanzen in F, und die aa-Familien in F; durch- 
wegs ein grésseres durchschnittliches v gehabt haben als die ent- 
sprechenden AA-Pflanzen und -Familien. Vier der untersuchten F;- 
Falle (2, 6, 5, 8) mit den Quotienten D/m, = resp. 5,78, 4,77, 3,44 und 
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2,89 bilden ja zusammen einen vollkommen hinreichenden Beweis fiir 
die Richtigkeit dieser Behauptung. Beim 5ten F;-Fall (7) ist aber 
genannter Quotient nur 0,9 und gleichzeitig ist die Differenz gering, 
nur 0,56 gegeniiber meistens 1 bis 3; bei der grossen in dieser Hinsicht 
herrschenden Variation ist aber ein derartiger Fall zu erwarten. Die 
drei F,-Falle sind mit einem viel zu grossen Mittelfehler behaftet um 
Beweiskraft besitzen zu k6nnen, da aber alle drei, mehr oder weniger 
stark, in die gleiche Richtung wie die F;-Falle zeigen, diirfte das ge- 
samte Material volle Beweiskraft fiir die Behauptung besitzen, dass 
die aa-Linien in bezug auf die Pflanzenhéhe variabler sind als die 
im ibrigen gleich konstituierten AA-Linien. Da AA und aa die beiden 
homozygotischen Kombinationen eines Allelomorphenpaares darstellen, 
kann man sich kaum vorstellen, dass der Unterschied darauf beruht, 
dass die aa-Familien hinsichtlich der iibrigen Héhenfaktoren hetero- 
zygotischer sind als die AA-Familien; eine derartige Annahme wiirde 
ja eine mehr oder weniger gekiinstelte Hypothese zur Erklarung der 
Entstehung des Phanomens fordern. Die einfachste Annahme ist 
ohne Zweifel die, dass der Unterschied auf einen Effekt der Diffe- 
renz zwischen AA und aa beruht, ob dieser dann direkt auf A, auf den 
eventuell damit gekoppelten H6éhenfaktor, oder auf einen weiteren 
besonderen Variabilitatsfaktor, ebenfalls mit A gekoppelt, beruht, 
kann bis auf weiteres nicht entschieden werden. 

Ein entsprechender Effekt von B, niedrigere Variabilitat in BB, 
kann an Hand des zugianglichen Materials auf keine Weise nachge- 


TABELLE 7. Zusammenfassung der die Wirkung des Blattformfak- 
tors B auf den Variationskoeffizienten der Pflanzenhoéhe 
betreffenden Resultate. 
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wiesen werden, was auch bei einem Betrachten der Tab. 7 ohne 
weiters ersichtlich ist. Daraus aber den Schlussatz zu ziehen, dass 
ein derartiger Effekt im Zusammenhang mit der fiir B konstatierten 
Wirkung auf die Pflanzenhéhe nicht vorhanden ist, ware indessen 
aus Griinden, die anfangs dieses Kapitels (Abt. a) hervorgehoben wur- 
den, fehlerhaft. Ist namlich der Effekt von v vom gleichen Faktor 
der die Héhe beeinflusst, abhangig und ist dieser lose mit B gekop- 
. pelt, so kann die ziemlich schwache Wirkung auf v sehr leicht durch 
die ganz zahlreichen cross-overs maskiert werden. 

Die Ursache weshalb die aa-Linien durchschnittlich einen h6éhe- 
ren Wert fiir v als die AA-Linien aufweisen, kann nicht mit Sicher- 
heit klargelegt werden. Es sei indessen Folgendes angefiihrt. In F; 
der Kreuzung IV (C, X C,) wurden die Minimi- und Maximigrenzen 
fiir die Variationen der Pflanzenh6hen jeder AA- und aa-Familie be- 
stimmt. Hierbei zeigte es sich, dass die durchschnittliche Minimigrenze 
fiir die AA-Familien 57,6 + 0,45 cm, die fiir die aa-Familien 61,9 + 0,66 
cm war, also ein Unterschied von 4,3 cm oder 7,6 % des AA-Wertes. 
Die durchschnittliche Maximigrenze fiir die AA-Familien war 87,1 + 
0,61 cm, fiir die aa-Familien 99,5 + 0,57 cm, die Differenz betrug also 
12,4 cm oder 14,2 % des AA-Wertes. Diese Verhaltnisse scheinen mir 
zuzulassen, folgenden Satz wenigstens in der Form einer Arbeitshypo- 
these fiir weitere Untersuchungen aufzustellen: Der Effekt der Verdn- 
derung von AA zu aa ist der, dass die Maximigrenze fiir die Pflanzen- 
héhe bei den gegebenen Milieuverhdltnissen stark verschoben wird, 
wdahrend die Minimigrenze nur unbedeutend erhéht wird. Als Re- 
sultat erhalten wir eine Erhéhung des Mittelwertes aber gleichzeitig 
ein »Verflachen» der Kurve, was gréssere Variabilitét, héhere Werte 
fiir v, zur Folge haben muss. 

Es liegt ja nahe an der Hand anzunehmen, dass wenn obige 
Hypothese richtig ist, so sollte der Unterschied zwischen aa und AA 
bei noch mehr verschlechterten Milieuverhaltnissen weiter reduziert 
werden, ev. ganz verschwinden oder sogar derart verandert werden, 
dass AA hoéher wird als aa. Es ist auch meine Absicht, allmahlich 
eine AA-Linie aufzuziehen, die im tibrigen so gut wie méglich hin- 
sichtlich der Pflanzenhéhe die gleiche faktorielle Aufstellung besitzt 
wie C,, um dann die Héhenverhialtnisse dieser beiden Linien bei ver- 
schiedener Nahrungszufuhr vergleichend studieren zu kénnen. Ein 
praliminarer Versuch um eine eventuelle gemeinsame Minimigrenze 
fiir verschiedene Linien zu finden, wurde 1924 auf die Weise aus- 
gefiihrt, dass sowohl Samen von C, wie C, dicht in ein sehr nahrungs- 
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armes Sandbett gesét wurden. Es zeigte sich indessen, dass der 
Hohenunterschied zwischen den beiden Linien fortwahrend beibehal- 
ten wurde. Die Mittelhéhe fiir zwei Nummern C, betrug namlich 
134+ 0,36 resp. 15,9+ 0,0 cm, fiir zwei Nummern von C, war sie 
9,3 + 0,19 resp. 9,1 + 0,21 cm. 

Dieses Resultat scheint ja im ersten Augenblick direkt gegen die 
oben versuchte Erklarung fiir die gréssere Variabilitat der aa-Linien 
zu sprechen. Dies ist indessen nicht der Fall, wenn auch die Resul- 
tate fiir die Theorie keinerlei Stiitze abgeben. Es ist jedoch zu_be- 
riicksichtigen, dass sich die Linien C, und C, nicht nur durch den 
Hohenfaktor unterscheiden, dessen Wirkungsweise oben besprochen 
wurde, sondern auch durch verschiedene andere. Und wenn auch 
die angegebene Erklarung der Wirkungsweise von A richtig ist, so 
brauchen sich doch alle Héhenfaktoren keineswegs auf die gleiche 
Weise zu verhalten. Man k6nnte sich auch vorstellen, dass ein ge- 
wisser Héhenfaktor H gegeniiber h eine Erhéhung durch eine paral- 
lele Verschiebung der ganzen Variationskurve bewirke, also verhiilt- 
nismassig gleich grosse Erhéhung der Maximi- wie Minimigrenze. 
Schliesslich kann man sich auch das Verhaltnis denken, dass die 
Maximigrenze fiir die Héhe fir HH und hh ungefahr die gleiche ist, 
dass aber die Minimigrenze bei hh erheblich niedriger liegt als bei 
HH. Sind nun Hohenfaktoren von solcher verschiedener Wirkungs- 
weise bei Camelina vorhanden, so erklart dies, weshalb die verschie- 
denen Linien keine gemeinsame Minimigrenze besitzen auch fiir den 
Fall, dass die urspriinglich aufgestellte Theorie richtig ist. 

Dass es auch zulassig sein kann, Héhenfaktoren mit der letzt- 
genannten, A gerade entgegengesetzten Wirkungsweise anzunehmen, 
scheint mir aus gewissen von FREEMAN (1919) veréffentlichten Resul- 
taten hervorzugehen, die seine Untersuchungen am Weizen, vor allem 
mit Bezug auf die Blattbreite bei Kreuzung von breit- mit schmal- 
blattrigen Linien, betreffen. Hierbei zeigte es sich, dass die ausspal- 
tenden breitblattrigen Linien durchschnittlich kleineren Variations- 
koeffizienten besassen als die schmalblattrigen. FREEMAN ist am 
ehesten geneigt, dies als darauf beruhend zu erklaren, dass der Mittel- 
wert der breitblattrigen Linien in der Nahe einer absoluten Maximi- 
grenze fiir die Variation der Blattbreite liegt, was ihre Variations- 
mdéglichkeit und auch ihr v vermindern soll. Dass in den _ hier 
vorgelegten Fallen eine derartige Erklarung nicht verwendet werden 
kann, ist ohne weiters einzusehen; es kann ja nicht angenommen 
werden, dass irgendeine der untersuchten F;-Familien in der Nahe 
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einer absoluten Minimigrenze fiir die Variation der Pflanzenhéhe 
liegt. Was indessen in der Untersuchung von FREEMAN von grossem 
Interesse ist, scheint mir gerade das Verhaltnis zu sein, dass mit einem 
grésseren Mittelwert ein kleineres v verbunden ist; dies muss ja gerade 
dann der Fall sein, wenn ein Faktor eine starke Erhéhung der Mini- 
migrenze aber nur eine schwache der Maximigrenze bewirkt. 

Es wurde auch versucht, das zugingliche Material darauf zu 
untersuchen, ob die hinsichtlich des Faktors A beobachtete positive 
Korrelation zwischen Pflanzenhédhe und Variabilitaét derselben, bei 
Camelina die Regel bildet. Zuerst wurde fiir saimtliche mit Bezug 
auf die Blattform konstanten F;-Familien der Kreuzung IV, und fiir 
die AA- und aa-Familien je fiir sich die Korrelation zwischen Mittel- 
pflanzenhéhe und v der Pflanzenhéhe bestimmt. Fiir die AA-Gruppe 


wurde hierbei erhalten: r= — 0,135 + 0,000 und fiir die aa-Gruppe 
r = — 0,493 + 0,074, also im letzteren Fall sicher, im ersteren vielleicht 


eine negative Korrelation; wiirden sich alle Héhenfaktoren wie A ver- 
halten, sollte gerade das Gegenteil der Fall gewesen sein. Diese Kor- 
relationen dirften jedoch vollkommen modifikativ und daher fiir die 
Beantwortung der aufgestellten Frage ohne Bedeutung sein. Es zeigt 
sich namlich, dass auch bei den Elternlinien, wenigstens bei C,, 
zwischen Hohe und v fiir die Héhe negative Korrelation besteht. Die 
Parzellenanzahl derselben ist fiir eine Bestimmung des Korrelations- 
koeffizienten zu gering, aber ein Blick auf Tab. 23 zeigt unmittelbar, 
dass die Familien von C, mit niedrigster Mittelhdhe auch die héchsten 
Werte fiir v aufweisen. Diese Erscheinung lasst sich leicht durch 
Beriicksichtigung der Saattechnik erklaren, soll indessen hier nicht 
niher besprochen werden. Aus diesem Grund war 1924, wo eine 
andere Saattechnik verwendet wurde die Ungleichmissigkeiten im 
Bestande vermied, die angegebene negative Korrelation zwischen Pflan- 
zenhohe und v bei C, gar nicht vorhanden. Die Korrelation zwischen 
Mittelpflanzenhéhe und v der Pflanzenhéhe wurde fiir die 460 F,- 
Familien der Kreuzung IV bestimmt und zu + 0,17 + 0,045 gefunden, 
also eine schwache, aber mathematisch ziemlich sichere Korrelation. 
Die Korrelation ist jedoch viel zu schwach um zu zeigen, dass simt- 
liche Héhenfaktoren auf die Variabilitét den gleichen Einfluss be- 
sitzen wie A. Die Veranderung von AA zu aa veranlasste ja eine 
Erhéhung der Pflanzenhédhe um ca 8 cm, von v um ca 1,0 bis 2,0. 
Die angegebene Korrelation ergibt eine Regression (JOHANNSEN Il. c.) 
v/M von nur 0,05, es sollte also einer mittleren Zunahme der Pflanzen- 
hohe von 8 cm eine Erhéhung von nur 0,40 fiir v entsprechen. Der- 
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artige Berechnungen miissen natiirlich als ziemlich unsicher betrach- 
tet werden, doch scheinen sie mir dafiir zu sprechen, dass unter den 
HG6henfaktoren, die den Unterschied zwischen C, und C, bestimmen, 
solche verschiedener Wirkungsweise vorhanden sind. Endgiltige 
Antwort auf diese Frage kann jedoch erst eine fortgesetzte Unter- 
suchung geben. 

Zuletzt sei hervorgehoben, dass die hier beriihrten Verhaltnisse 
fiir die praktische Pflanzenveredlung von einem gewissen, nicht allzu 
geringen Interesse sein diirften. Die Erklarung, die hier fiir die Wir- 
kungsweise des Faktors A hypothetisch gegeben wurde, kann auch 
auf eine andere Weise formuliert werden: wenn die Milieuverhalt- 
nisse verbessert werden, so besitzen aa-Linien ein grésseres Vermégen, 
sich diese Verbesserung durch Zunahme der Hohe zugutezumachen 
als AA-Linien. Die entgegengesetzte Wirkungsweise eines Hdhen- 
faktors wiirde indessen bedeuten, dass von zwei Linien, die bei 
maximal giinstigen Bedingungen ungefahr gleich hoch sind, die eine 
fiir verschlechterte Milieuverhaltnisse erheblich empfindlicher ist und 
also gegen diese durch eine bedeutend stirkere Héhenabnahme als 
die andere reagiert. 

Nun ist es ja eine ziemlich allgemein verbreitete und wahrschein- 
lich recht gut begriindete Auffassung, dass die am hdochsten vere- 
delten Sorten der Getreidearten erst unter den giinstigsten Bedingungen 
ihre Uberlegenheit ganz entwickeln kénnen: wenn die Kulturbeding- 
ungen (also das Milieu) iiber die gew6hnlichen hinaus giinstiger wer- 
den, so sind diese veredelten Sorten besser imstande diese Verbesserung 
auszuntitzen. Dies wiirde ja ein vollkommen paralleles Verhaltnis zur 
angenommenen Reaktionsweise des Faktors A gegen Verdinderungen 
des Milieus bilden. 

Ferner ist jedoch bekannt, dass verschiedene Sorten sehr verschie- 
dene Anspriiche an den Boden haben, einige ko6nnen auch auf schlech- 
tem Boden ziemlich guten Ertrag geben, andere werden dort sehr 
wenig ergiebig. Aus einem dinischen Versuchsbericht (LARSEN 1924) 
geht hervor, dass Segerhafer und Jydsk Hedehafer auf der guten 
Tonerde der Versuchsstation bei Askov auf Jylland praktisch genom- 
men den gleichen Ertrag geben. Auf magerem Sandboden der glei- 
chen Versuchsstation, also wohl unter nahezu gleichen klimatischen 
Verhaltnissen, sind beide Sorten natiirlich weniger ergiebig, aber der 
Hedehafer ist hier bedeutend tiberlegen: er ist also fiir einen schlech- 
teren Boden nicht so empfindlich wie Segerhafer. Dieses Verhaltnis 
ist offenbar eine Parallele zur angenommenen Wirkungsweise eines 
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Hohenfaktors, da die Maximigrenze ungefahr die gleiche, die Minimi- 
grenze verschieden ist. 

Schliesslich kénnte man sich vorstellen, dass der gleiche Faktor 
beide Wirkungsweisen haben kann, wenn die Veranderungen des 
Milieus sehr grosse sind. Es kann z. B. vorkommen, dass bei sehr 
schlechten Milieuverhaltnissen eine Linie HH hoéher ist als eine im 
iibrigen gleich konstituierte Linie hh. Ist nun die Wirkungsweise 
des Faktors H von entgegengesetztem Typus wie die von A, so bedeu- 
tet dies, dass die beiden Linien bei verbessertem Milieu mehr und 
mehr gleiche Héhe bekommen, um bei ziemlich gutem Milieu viel- 
leicht ganz gleich zu werden. Danach ist es jedoch denkbar, dass 
eine weitere Verbesserung des Milieus von hh besser als von HH aus- 
geniitzt werden kann, hierbei erhalten wir in der ersteren Linie eine 
starkere ErhGhung und nun muss der Faktor h die gleiche Wirkungs- 
weise besitzen wie A. Eigentlich diirften beide angegebenen, anschei- 
nend entgegengesetzten Wirkungsweisen, nimlich die von A und die 
entgegengesetzte, auf das gleiche Schema, dem’ zuletzt dargestellten 
mit Umsteuerung der Wirkungsweise, reduziert werden kénnen. Das 
in der Praxis fiir die Wirkungsweise der betreffenden Faktoren ent- 
scheidende ist hierbei, wo der Schnittpunkt liegt, bei welchem Milieu 
die beiden Linien gleich sind. Ein derartiger Schnittpunkt braucht 
indessen nicht immer vorzukommen, gibt es keinen, so gehdért die 
Wirkungsweise des fraglichen Faktors ausschliesslich dem einen 
Typus an. 

Fiir eine endgiltige Lésung des hier aufgestellten Problems sind 
ausfiihrliche Versuche mit verschiedenen Linien unter verschiedenen 
Ernahrungsverhialtnissen erforderlich. Die bisher vorliegenden Resul- 
tate lassen nur ein Aufstellen von Hypothesen zu. Diese scheinen 
mir indessen von so grossem Interesse zu sein, dass ich sie mit einigen 
Worten streifen wollte. 


4. DIE SCHOTENFORM. 


Die Unterschiede hinsichtlich Form und Grdésse der Schoten bilden 
eine der wichtigsten Grundlagen fiir die gebrauchliche Systematisierung 
von Camelina und wurde deshalb hier diesen Eigenschaften ziemlich 
grosse Aufmerksamkeit gewidmet. Die Form der Schoten wurde durch 
Messen ihrer drei Dimensionen bestimmt, namlich 1) die Lange (Fig. 
7 1), gemessen von der Basis der Klappen bis zur Basis des Sprosses, 
2) die Breite (Fig. 7 b), gemessen zwischen den Nahtkanten der Klap- 
pen (auf die bei samtlichen Linien ganz unbedeutend vorspringende 
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Kante wurde nicht Riicksicht genommen), 3) die Dicke (Fig. 7 d), quer 
iiber die Bauchseiten der Klappen gemessen. Aus diesen drei primaren 
Massen wurden dann bestimmt 4) die relative Breite durch Berechnung 
des Quotienten 1/b, ein niedriger Wert des 1/b-Index bezeichnet also 
relativ grosse Breite der Schoten, sowie 5) die relative Dicke durch den 
Quotienten b/d, ein niedriger Wert dieses Index bezeichnet also relativ 
dicke Schoten im Verhaltnis zur Breite. Der dritte denkbare Quotient 
I/d wurde in einigen Fallen berechnet, da er aber zu keinerlei Resultaten 
fiihrt, die nicht schon die anderen fiinf Masse ergeben, wird er hier 
ganz beiseite gelassen. 

Das Messen der Schoten wurde mit einem Schiebmass ausgefuhrt, 
welches fiir jede besondere Messung eine Genauigkeit von 0,5 mm er- 
méglichte. Bei den mit dem Material von 1922 gemachten Unter- 
suchungen wurde nur eine 
Schote auf jeder Pflanze, 
u. zw. die auf der Haupttraube 
am besten entwickelte gemes-. 
sen. Es zeigte sich indessen, 
dass die so erhaltenen Primar- 











zahlen fiir die auszufiihren- 
den Untersuchungen keine zu- b 
friedenstellende Genauigkeit Fig. 7. (Erklarung im Text). 


ergaben. Bei der  Unter- 

suchung des Materials aus dem Jahre 1923, auf welches die folgende 
Mitteilung ausschliesslich baut, wurden deshalb an jeder untersuchten 
Pflanze die 5 untersten Schoten der Haupttraube gemessen. (Da oft 
eine oder mehrere derselben gedffnet und die Schale abgefallen war, 
wurden 5 der 7 untersten Schoten gemessen, waren mehr als 2 dieser 
7 beschadigt, wurde die Pflanze als nicht verwendbar kassiert.) Darauf 
wurde der Mittelwert dieser 5 Messungen an jeder Pflanze berechnet 
und mit einer Genauigkeit von 0,1 mm als fiir die Pflanze charak- 
teristisches Schotenmass angegeben. 

Da die Masse auf 0,1 mm angegeben werden, kann man die Ein- 
wendung machen, dass hier eine Genauigkeit angedeutet wird die in 
Wirklichkeit nicht vorhanden ist; eine solche Einwendung ist aber 
kaum berechtigt, da der Wert fiir jede einzelne Pflanze gerade mit 
einem Fehler von + 0,1 mm behaftet sein diirfte. Nennenswert grésser 
kann der Fehler jedoch nicht sein, da jede individuelle Messung, so 
wie sie ausgefiihrt wurde, einen Maximalfehler von + 0,25 mm besitzt. 
Die Wahrscheinlichkeit, dass 5 aufeinander folgende Messungen diesen 
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maximalen Fehler mit dem gleichen Vorzeichen besitzen, ist in der Tat 
dusserst gering. Hinzu kommt, dass wenn 2 oder 3 Schoten auf der 
gleichen Pflanze wirklich den maximalen Fehler mit gleichem Vor- 
zeichen besessen haben sollten, so ist die Mittelzah] korrigiert worden. 
Waren z. B. auf einer Pflanze die Schoten 8 */,, 87/2, 8, 8 und 7 */, mm 
lang, aber von diesen Nr. 2 sehr knapp 87/, und Nr. 4 sehr knapp 8, 
so wurde der Mittelwert zu 8,0 und nicht zu 8,1 angesetzt. Da jede | 
einzelne Messung mit einer Genauigkeit von 0,5 mm geschah und die 
Mittelzahl durch Division mit 5 erhalten wurde, werden empirische 
Werte mit 0,1 mm Differenzen bekommen und da der Fehler nicht 
nennenswert héher geschatzt werden kann, wurden diese empirischen 
Ziffern ohne weiters verwendet. 

In den Tabellen wurde das Material aus Platzmangel in etwas 
gréssere Klassen zusammengefasst, alle Berechnungen wurden jedoch 
ohne einer derartigen Vereinigung ausgefiihrt. Die beiden Indices wur- 
den auf zwei Dezimalen berechnet und die so erhaltenen Werte in 
Klassen mit 0,05 Klassenabstand behandelt, d. h. die Genauigkeit der 
Indices wurde zu 0,05 angenommen, was bei den primaren Massen unge- 
fahr 0,1 mm entspricht. Der Indexwert wurde fiir jede Pflanze direkt 
aus ihren Mittelwerten fiir die primaren Masse bestimmt und nicht, 
wie es eigentlich geschehen sollte, durch Mittelwertbestimmung aus den 
fiir jede Schote erhaltenen Indexwerten. In etwa 100 Fallen ausge- 
fiihrte Doppelberechnungen haben indessen gezeigt, dass die auf die 
verschiedenen Weisen erhaltenen Indexwerte nicht mehr als héchstens 
0,03 von einander abweichen, gewéhnlich nur 0,01 oder 0,00 und ist 
daher die einfachere Methode vollkommen berechtigt. 

An folgenden reinen Linien und Kreuzungen wurden 1923 die 
Schotendimensionen untersucht: 

C,: 40 Pflanzen aus 8 verschiedenen Parzellen von Svalof, 100 
Pflanzen von Akarp, letztere waren zu 25 auf je 2 Parzellen und 50 in 
einer Parzelle verteilt. 

C,: 50 Pflanzen aus 10 verschiedenen Parzellen aus Svalof. 

C,: 100 Pflanzen von Akarp, auf die gleiche Weise wie C,-Akarp 
auf verschiedene Parzellen verteilt. 

Kreuzung III: (C, X C.) 250 F.-Pflanzen aus 4 verschiedenen Par- 
zellen von Sval6f, sowie 25 Pflanzen aus jeder von 15 F;-Familien aus 
Svalof. 

Kreuzung IV: (C, X C,) 300 F.-Pflanzen aus 5 verschiedenen Par- 
zellen von Akarp. 
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Die Angaben iiber die Messungen finden sich in den Tab. 8 
und 29—38. 

i Die Schoten der verschiedenen P-Linien hatten folgende Charak- 
teristika: 

C, (Fig. 8): Grosschotig, Schoten ungefahr 9—10 mm lang, ziem- 
lich, aber nicht sehr breit, ziemlich stark abgeplattet, d. h. von relativ 
geringer Dicke, Querschnitt schmal-oval. 

C, (Fig. 9): Ziemlich kleinschotig, Schoten nur 7—8 mm lang, 
schmal, sowohl absolut wie relativ, aber mit stark gewdélbter Schale, 
also relativ dick, Querschnitt breit-oval bis kreisrund. 

C, (Fig. 10): Grosschotig, Schoten allerdings etwas kiirzer als von 
C,, dafiir aber sowohl absolut wie relativ breiter und mit stark gew6élb- 
ter Schale, also relativ dick, Querschnitt breit-oval bis fast kreisrund. 
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Fig. 11. Kreuzung IV. Kurve der Schotenlange der Eltern und F,,. 


Die verwendeten P-Linien sind hinsichtlich der meisten der 5 
Masse, Lange (1), Breite (b), Dicke (d), 1/b-Index und b/d-Index ver- 
schieden, aber ihre Variationskurven transgredieren oft. In keinem 
Fall hat F, irgendeine Aufklarung tiber die Faktorenanzahl gegeben. 
Die F.-Kurve ist immer kontinuierlich, mehr oder weniger regelmassig 
und der einzige Schlussatz der aus den Messungen an und fiir sich 
gezogen werden konnte ist, dass die Schotenform wahrscheinlich von 
einer Anzahl polymerer Faktoren bestimmt wird, die zahlreiche 
»Abstufungen» zwischen den verschiedenen, ziemlich stark unterschie- 
denen Elternlinien erméglichen. Hier sollen die Resultate mit Bezug 
auf die verschiedenen Masse, die man aus den Tabellen entnehmen 
kann, nur in Kiirze resumiert werden. 

Die Lange. (Tab. 29, 30, Fig. 11). Hinsichtlich der Schotenlange 
bilden die drei hier verwendeten P-Linien eine Serie mit Transgression 
und wenn das (C,-Material von Akarp und Svaléf vereinigt wird, sogar 
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TABELLE 8. Kreuzung III. Ldnge der Schoten einiger Familien 
mit verhdltnismdssig kurzen Schoten. 

























































































1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | y 
Anzahl Pflanzen mit Lange der Schoten | 
Feld- in mm. | 
ie | : 
rial mer |S) ©] | | | | | S| | | | ol | + + 
Og SN AN A Gn 
Sl Sls] lrtlel imal clalel ale 
| 1 
PG. —| 2}—} 5} 4/15) 10) 8) 5} —| 1) —| —| —] 50 | 7,65 | 0,0491 | 0,3471 
» (273 a 1 an ty 1} 9} 4 8 2 —|—|—|-—|— 25 | 7,13 0,0487 | 0,2437 
» » bi—|—|—|/—| 4] 9 65/1 —|—}—|—|— 25 | 7,08 0,0440 | 0,2200 
F, | 173 }—|—|—| 1]—| 3] 4! 3} 4] 3/3] 311/125 | 12 | 0,0807 | O,ces3 
» | 183 }—|—|—|—|—] 3] 5] 8} 2/.5| 1] 1|—|—1 25 | 8.04 | 0,055 | 0,s273 
» |1s9/—|—/ 1/1] 4] 4] 4) 6! 2) 3|—!—|—/ —] 25 | 7,27 | O78] 0,3590 
» | 190 ]—}—|—|—] 1] 3] 5] 6| 6| 2] 1|—/—/ 111 25 | 7,09 | 0,007] 0,s486 
» | 200}—/—|-|—]—] 3] 3) 8} 7/1] 2/1 —|—]] 25 | 8,02 | 0,0620 | 0,3101 
» 225 |—| 1) 3) 5) 2} 5) 3) 3) 3) 1) —| —| —| —} 25 | 7,48 | 0,0838 | 0,4192 
» | 244 ]—|—|—| 6] 2] 5} 3) 3| 2] 3] 1!—|—| —] 25 | 7,68 | 0,0808 | 0,s490 
| » | 245 /—|—|—/—| 2] 4] 2) 6] 6] 1; 3} —/—! 11] 25 | 7,98 | O,o018| O,es01 
» | 251] —| 2/5] 2] 9} 4] 3] 2/—]1]— ~|—| =] 25 | Zar | O70 | Oats 
» 22nd | —|—| 3) a) 3) 4-3) 5) 2) 2) 1) | 95 | 7s 0,1011 | 0,5053 
» | 256 }—|—/ 1)—| 3] 5) 4) 5) 3] 2) 2)—|—/—] 25 | 7,as | 0,078 | 0,s00t 
» | B4}—| 1/1) 1] 2] 5 —? 1|—| 1] —| —] 25 | 7,78 | 0,0880| 0,445 
» | 203 1—}1/—| 4] 3] 3) 5) 2/1] 3) 1) 1)—| 1]] 25 | 7,26 | 0,105 | 0,353 
» | 300 }/—|—j|—| 1} 1)— 5| 3| 4 4; 5/ 1| 1) —} 25 | 8,12 | 0,0832 | 0,4159 
» 344 |}—| —} —| 4| 2] 6) 5) 2; 4] 2) —|— ee 25 | 7,70 | 0,0711 | 0,3555 


zwischen den beiden Extremen. Dass Kreuzungen zwischen derartigen 
Linien keine auffalligen Resultate ergeben kénnen ist ja offenbar. Eine 
gewisse Andeutung zur Transgression unter den kiirzesten Elter, C,, 
finden wir in Kreuzung IV. Ob diese Transgressionen erblich bedingt 
oder nur modifikativ sind, lasst sich unmdglich entscheiden und ist 
auch nicht von grésserem Interesse, da ja doch C, erheblich kiirzere 
Schoten besitzt als irgend eine F.-Pflanze der Kreuzung IV. 

In der Absicht, um iiber die Faktorenanzahl die die Schotenlange 
bestimmt eine Auffassung zu erhalten, wurde F; der Kreuzung III 
untersucht. (C, X C., also die beiden Extreme mit Bezug auf die 
Schotenlange). Die 210 F;-Familien wurden durchgegangen und konnte 
hierbei hinsichtlich 195 derselben schon bei nur oberflachlicher Besich- 
tigung festgestellt werden, dass sie in bezug auf die Schotenlange auf 
keinen Fall den gleichen Biotypus wie C, representieren kénnen. (Nur 
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auf diese Extreme wurde geachtet, nicht aber auf ev. Gleichheit mit 
C,). Die verbleibenden 15 Nummern wurden einer naheren Priifung 
unterzogen, indem die Schotenlange an 25 aufs Geradewohl ausgewahlte 
Pflanzen jeder derselben gemessen wurden. Zu Vergleichszwecken 
wurde iiberdies die Schotenlinge an weiteren 50 C,-Pflanzen, verteilt 
in zwei Gruppen von je 25 gemessen; dies nur um ein besseres Ver- 
gleichsmaterial fiir die auch auf Messung von 25 Individuen basierten 
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Fig. 12. Kreuzung IV. Kurve der Schotenbreite der Eltern und F,. 
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Fig. 13. Kreuzung IV. Kurve der 1/b-Indices der Schoten der Eltern und F,. 


Werte fiir M und o der F;-Familien zu erhalten. Die Resultate dieser 
Messungen sind in Tabelle 8 zusammengestellt. 

Ein Studium dieser Tabelle zeigt, dass 10 der untersuchten F;- 
Familien ohne weiteres beiseite gelassen werden kénnen, da sie viel zu 
viele Pflanzen mit betrachtlich langeren Schoten als C, haben, um in 
dieser Hinsicht als dieser Linie gleich betrachtet werden zu k6nnen. 
Von den iibrigbleibenden fiinf sind drei, namlich Nr. 189, 244 und 344 
fast gleich C, und zwei, namlich Nr. 225 und 251 zeigen ziemlich starke 
Minustransgression, aber gleichzeitig so hohe Werte fiir o, dass sie 
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wahrscheinlich nicht konstant sind. Bestimmte Schlussitze kénnen aus 
diesem Material wohl nicht gezogen werden, aber im Anschluss an 
friiher Angefiihrtes diirfte man doch sagen kénnen, dass die Faktoren- 
anzahl fiir die Schotenlange wenigstens 3 und sehr wahrscheinlich 
mehr betragt, da héchstens 5 von 210 F;-Familien gleich kurzschotig 
sind als wie der kurzschotige Elter und ausserdem wahrscheinlich 
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Fig. 14. Kreuzung IV. Kurve der Schotendicke der Eltern und F,. 
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Fig. 15. Kreuzung IV. Kurve der b/d-Indices der Schoten der Eltern und F,. 


Transgression vorkommt. Die Kontinuitaét der F.-Kurve beruht also 
in diesem Fall nicht nur auf stark modifikative Variabilitat, sondern 
auch auf ziemlich starker Polymerie in der faktoriellen Unterlage der 
Figenschaft. 

Die Breite (Tab. 31—34, Fig. 12—13) zeigt im Grossen ganzen die 
gleiche Erscheinung wie die Linge. (C, ist sowohl absolut wie auch im 
Verhiltnis zur Linge die breiteste, C. ist absolut genommen entschieden 
schmaler als C, und auch im Verhialtnis zur Lange etwas schmiler als 
diese. Die Kontinuitit der Kurve in F, vereitelt auch hinsichtlich der 
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Breite das Ziehen von naheren Schlussatzen in bezug auf die faktorielle 
Grundlage der Ejigenschaft. Eine ausfiihrlichere F;-Analyse, wie hin- 
sichtlich der Lange, wurde hier nicht ausgefiihrt, aber eine Besichtigung 
des zuganglichen F;-Materials macht es durch die zahlreich vorkom- 
menden Abstufungen dusserst wahrscheinlich, dass auch in bezug auf 
die Breite, sowohl der relativen wie der absoluten, eine nicht geringe 
Anzahl von Faktoren vorhanden ist. 

Die Dicke (Tab. 35—38, Fig. 14—15) zeigt im Grossen ganzen die 
gleiche Erscheinung wie die beiden anderen Dimensionen, transgressive 
Variabilitat zwischen den Elternlinien, kontinuierliche Variationskurven 
in F,, ohne MOglichkeit, die faktorielle Grundlage naher zu bestimmen 
und eine Analyse von F; deutet schliesslich auch auf eine starke Poly- 
merie sowohl fiir die relative wie fiir die absolute Dicke. 

Wenn also ein Studium der verschiedenen Schotendimensionen 
fiir sich, in bezug auf eine Analyse der faktoriellen Unterlage fiir die 
Schotenform ein dusserst mageres Resultat geliefert hat, so gibt ein 
Studium der Korrelationen zwischen den verschiedenen Schotenmassen 
auf jeden Fall ein etwas besseres Resultat. Es ware ja denkbar, dass 
wenn auch jedes besondere Mass fiir sich von einer grésseren Anzahl 
Faktoren bestimmt wird, so ware doch die Form als solche weniger 
kompliziert, sodass die Schotenform der verschiedenen Linien als 
ganzes vererbt wiirde. So sollte z. B. die grosse relative Breite von C, 
in einer Kreuzung nicht von ihrer grossen relativen Dicke getrennt 
werden, sondern die Schotenform von C,, die fiir das was die Floren 
u. a. C. foetida nennen charakteristisch ist, sollte als ganzes vererbt 
werden, zum Unterschied von den Schotenformen von C, und C, die 
fiir andere floristische Einheiten typisch sind. Das Problem, in dieser 
Frage durch Korrelationsbestimmungen Klarheit zu gewinnen, wird 
durch die vorhandene, teilweise ziemlich starke korrelative Modifika- 
bilitat erheblich kompliziert, was zur Folge hat, dass auch bei den 
reinen Linien die meisten Schotenmasse untereinander Korrelationen 
aufweisen. Die F,-Analyse erhalt also nicht nur die Aufgabe eventuelle 
Korrelationen aufzusuchen, sondern auch deren Grésse und Vorzeichen 
mit den Korrelationen von P zu vergleichen. Die grésste Bedeutung 
kommt hierbei jenen Fallen zu, wo eine gemeinsame Vererbung, eine 
erbliche Korrelation zwischen zwei Massen, in F, einen Korrelations- 
koeffizienten mit anderem Vorzeichen ergeben sollte als der von der 
korrelativen Modifikabilitat abhangige. 

Bevor ich zur naheren Analyse der verschiedenen Korrelationen 
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iibergehe, muss ich in Kiirze iiber die bei der Bestimmung derselben 
verwendeten Methoden berichten. 

Die Korrelationen wurden fiir beide untersuchten F, (III und IV), 
im Akarp-Material von C, und C, und im Sval6f-Material von C,, 
zwischen den 5 verschiedenen Schotenmassen in allen 10 médglichen 
paarweisen Kombinationen bestimmt. Der Korrelationskoeffizient r, 
sein Mittelfehler m, und die Regression R wurden nach den von 
JOHANNSEN (1913, S. 323 ff.) angegebenen Methoden ermittelt. Wegen 
Platzmangel ist es hier unmdglich gewesen eine gréssere Anzahl] der 
50 aufgestellten Korrelationstabellen zu ver6ffentlichen. Als Probe 
finden wir indessen in den Tabellen 39—43 jene 5 wiedergegeben, 
welche die Korrelation Lange: Breite bei den 3 Elternlinien und den 
2 F, zeigen. In zwei vertikalen Kolonnen am rechten Rand der Tabel- 
len sind die Werte fiir n,g und 2,4 angefiihrt, deren Bedeutung unten 
erklart werden soll. Fiir jede Tabelle sind die berechneten Werte fiir 
r, m,, r/m,, R und u (siehe unten) sowie ausserdem fiir », £ und q 
angegeben, letztere drei Gréssen fiir die Bestimmung der Geradlinigkcit 
der Korrelation. Es gab namlich Griinde zur Annahme, dass nicht 
alle untersuchten Korrelationen geradlinig waren und dass also die von 
JOHANNSEN (I. c.) mitgeteilte BRAVAIS’sche Formel eigentlich nicht ver- 
wendbar war. Es wurde deshalb jede Korrelation auf ihre Geradlinig- 
keit teils mit einer von BLAKEMAN (1905) angegebenen Berechnungs- 
methode, teils graphisch gepriift. Die Methode von BLAKEMAN griindet 
sich auf einen Vergleich zwischen dem Korrelationskoeffizienten r und 
der Korrelationszahl (»correlation ratio»), 7. Letztere wird nach der 


7) 
Formel — bestimmt, in der 6, die Standardabweichung fiir die relative 
g 
Eigenschaft darstellt und o,, wird mit der Formel 


‘ - S[nx, (Y.o— M,)'| 
MM >. - a 


ermittelt. In dieser Formel, welche hier in einer von BLAKEMAN etwas 
abweichenden Schreibweise angegeben wird (BLAKEMAN schreibt: 


No,’ =SiN.g Yo — 9)"} 
worin N—die gesamte Individuenanzahl, S = Summierungszeichen 
und y = dem Totalmittelwert fiir y), die besser mit JOHANNSEN tiber- 


einstimmt, ist 
N,o= die Individuenanzahl in einer bestimmten z-Serie (x), 
Y,o = der y-Mittelwert in der gleichen x-Serie, 
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M, = der y-Mittelwert fiir die ganze Variantenanzahl, und 

n =die ganze Variantenanzahl. 

Es ist ja bei allen Korrelationsbestimmungen gleichgiltig, welche 
Eigenschaft als supponiert gewahlt wird. Aus rein tabellentechnischen 
Griinden ist es am bequemsten gewesen, die Mittelwerte in den Horizon- 
talserien zu berechnen, da diese aber nach der gebrauchlichen Orientie- 
rung des Koordinatensystemes y-Serien sind, wurde in vorliegender 
Arbeit eine Formel verwendet, die mit der von BLAKEMAN (in oben 
angegebener veranderter Schreibweise) vollkommen identisch ist, nur 
haben x und y durchwegs Platz getauscht. Die Formel bekommt also 
folgendes Aussehen: 


6% V/ 2["yo (yo ai M,)| und 7 = ou 
- n 0 
x 


Die Bestimmung von », wie sie hier ausgefiihrt wurde, kann kurz 
folgendermassen beschrieben werden: der x-Mittelwert (2,0) wird fiir 
jede y-Serie bestimmt. Dann wird die Differenz zwischen diesem 
Wert und dem x-Mittelwert fiir alle Varianten (M,) ermittelt und 
quadriert, worauf das Quadrat mit der Individuenanzahl in der Serie 
(nyo) multipliziert wird; hierbei wird der Ausdruck 





—M\ 
NiolXyo M,) 


erhalten. Die fiir samtliche y-Serien erhaltenen Werte werden sum- 
miert, die Summe wird mit der ganzen Individuenanzahl dividiert und 
aus so bekommenen Quotienten die Wurzel gezogen. Den so erhaltenen 
Wert o,, dividiert man darauf mit 6,, wodurch die Korrelationszahl 7 
resultiert. Diese ist immer positiv und soll bei idealer Verteilung der 
Varianten in einer geradlinigen Korrelation gleich dem nummerischen 
Wert (ohne Vorzeichen) von r sein; es soll also 7)* = r* oder n* — r? = 0. 
Nun ist indessen immer "> 1, was teils auf bei allen Wahrscheinlich- 
keitsrechnungen unvermeidlichen Fehlern beruht, aber teils auch auf 
Unregelmiassigkeiten in der Korrelation beruhen kann. Wird der Be- 
griff ¢ eingefiihrt, der durch 


¢=n? ait 


bestimmt ist, so ist leicht einzusehen, dass die Grésse von ¢, wenn die 
Differenz zwischen 7 und r nur auf dem unvermeidlichen Zufallsfehler 
beruht, eine bestimmte Begrenzung, nimlich den Mittelfehler von ¢, 
me, haben muss. Nach einer ausfihrlichen Berechnung derselben, die 














VERERBUNG IN DER GATTUNG CAMELINA 323 





hier nicht besprochen werden kann, gelangt BLAKEMAN zu folgender, 
als der einfachsten Formel: 
t_1VEVa 


m. 2 0,67449 


Dieser Quotient wird in dieser Abhandlung der Kiirze halber q genannt. 
Nach BLAKEMAN soll q bei geradliniger Korrelation kleiner als 2,5 sein. 
Wenn also qg gewissermassen ein Mass fiir die Gerad- oder Krummlinig- 
keit der Regression bildet, so ist es als solches mit einem grossen Fehler 
behaftet: q verschiedener Korrelationen kann nur verglichen werden, 
wenn n in beiden Fallen gleichgross ist. Als Erganzung zu dieser rein 
mathematischen Methode habe ich deshalb versucht, die Geradlinigkeit 
der Regression auch rein graphisch durch einen Vergleich der em- 
pirisch gefundenen Regressionskurve mit der nach JOHANNSEN berech- 
neten Regressionslinie zu priifen. Die Regressionskurven der 5 Mate- 
rialgruppen fiir Linge: Breite finden sich in Fig. 16—20. Die em- 
pirische Regressionskurve kann ja direkt aus den fiir die Berechnung 
von 7 gemachten Bestimmungen von 2,9 konstruiert werden. Hier 
findet allerdings ein Vertauschen der Achsen statt, indem bei der Er- 
richtung der Kurve y als supponierte Eigenschaft betrachtet wird und 
also auf der x-Achse aufgetragen wird; eine derartige Vertauschung ist 
aber ohne jede Bedeutung. Die Regression y zu x (nach dem Ver- 





oO 
tauschen) wird hierbei nach der Formel oer (JOHANNSEN |. c.) 


berechnet. Aus praktischen Griinden wurden die Eigenschaften von 


Anbeginn an so orientiert, dass 6,>6, wurde. Besteht namlich zwi- 
schen den beiden o ein grosser Unterschied, so kann der Wert von Rf 
ohne diese Vorsichtsmassregel auch bei starker Korrelation sehr klein 
ausfallen, was auch in der empirischen Regressionskurve zum Ausdruck 
kommt, indem diese eine vorhandene Korrelation weniger deutlich zum 
Ausdruck bringt. Die Konstruktion der geraden Regressionslinie ge- 
schieht am einfachsten auf folgende Weise: durch einen Punkt des 
Koordinatensystems, der dem Mittelwert der beiden Eigenschaften ent- 
spricht, wird eine Gerade gezogen die mit der X-Achse einen Winkel u 
bildet, der von solcher Grdésse ist, dass bei positiver Korrelation 
tg u= R* und bei negativer Korrelation tg (180° —u) = R®. Dass die 
Regressionslinie durch den Punkt x = M,, y = M, geht, ergibt sich aus 
ihrer Formel (fiir die Formel siehe HARRIS 1917): y=M, —R!.M, 
+ R4£.x. Wird hier der x-Wert M, eingesetzt, so heben sich die beiden 


Hereditas VI. 22 
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TABELLE 9. Ubersicht tiber die Korrelationen zwischen den ve: schie- 































































































C, Cc, 
Korrelation zwischen r | r Bie: 
r m, | — r m, | — | € | 
=! m, $ iq == my | uv] » | q 
| | | | | | ie 
Lange und Breite ...............|] 0,900) 0,019/47,51 (0,909 00150 0,91 | 0,846] 0,040 21,08) 0,890 0,0767 14s 
» » Dicke ............... 0,455) 0,079) 5,74/ 0,509 0,0525/1,70) 0,690] 0,074) 9,31) 0,706)0,0230 0,79 
Breite » “Joe Peete eee 0,491) 0,077 ie (),564|0,0773'2,06| 0,778] 0,056 13,97) 0,799/0,0319 0,94 
A | | 
Lange und pangs Index saute 0,197| 0,096 2,05 0,222|0,0103 0,75 |— 0,072| 0,141 0,51 0,364/0,1276 1,87 
Breite » » = » tear —_ 0,095 2,38 0,314 /0,0479 3,71 — 0,567 0,096: 5,91 0,620/0,0635 1,32 
Dicke_ » Dita ab 2c — 0,064) 0,100 0,06) 0,258/0,0624 1,85|— 0,316) 0,127 2,48, 0,388 0,096 1,19 
Lange » - ate 0,674) 0,054|12,37  0,7070,0452 1,58 | 0,541] 0,100) 5,41) 0382/0046 1, 
| | | | | | 
Breite » Db = «asd: 0,761) 0,042/13,15 0,809 0,0767|2,05 (),672| 0,078| 8,68) 0,703/0,0315 1,07 
| Dicke » re Se —0,176| 0,097| 1,82! 0,423 0,1928/3,25, 0,107/ 0,140) 0,77! 0,326 0,0945 1,61 
| Lange Breite | | | 
Beoteind. und Dicke 2"4- — 0,183} 0,097 asi sates inaeaas ial ain ne Aaa] 0,511 0,0282'0,s 





letzten Ausdriicke gegenseitig auf und es wird, wenn «= M,, y=M,,. 
Welchen Punkt man auf der Geraden auch wahit, so erfiillt er doch die 
Bedingung, dass wenn x=M, +a, so ist y=M, + tg u.a@ resp. 
+ tg (180° —u).a, und da tg uy, resp. tg (180° — u) = Re so hat y 
im Verhaltnis zu x gerade so viel zugenommen wie durch die Regres- 
sionszahl angegeben wird. Zu beachten ist nur, dass die Skala auf 
der X- und Y-Achse die gleiche sein muss, ist sie auf der X-Achse doppelt 
sO gross, so muss anstatt dessen tg u = R/2 sein, u. s w. 

Noch etwas von allgemeiner Bedeutung hinsichtlich der Korrela- 
tionen muss angefiihrt werden. Hat man empirisch zwei Korrelationen 
gefunden, die in der Regression ausgedriickt besagen, dass 

1) wenn die Eigenschaft a mit 1 Einheit erhéht wird, so nimmt die 
Eigenschaft b mit 1’*/. Einheiten zu und 

2) wenn die Eigenschaft b um 1 Einheit zunimmt, so erhdht sich 
die Eigenschaft c mit */, Einheit; hier liegt es ja nahe an der Hand den 
Schlussatz zu ziehen, dass 

wenn die Eigenschaft a um 1 Einheit zunimmt, so erhdéht sich die 
Eigenschaft c mit */, Einheiten. Dieser Schlussatz ist indessen fehler- 





haft, denn es gilt als allgemeine Regel, dass wenn zwei Eigenschaften 
mit ein und der gleichen dritten positiv korreliert sind, so kénnen sie 
untereinander negativ, positiv oder tiberhaupt nicht korreliert sein. 
Diese Sache ist fiir Mathematiker vielleicht wohlbekannt, in der Erb- 
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1230/0,79 
1319 0,94 
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| 

1996 1,19 
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denen Schotenmassen bei C,, C2, Cy, und F, aus Kreuzungen III und IV. 


























C, Il] IV 
—_— - =e ee N 
| ee m bl | | m a | 
i | | a ie te 
0),353| 0,088) 4,03) 0,437/0,0663)1,91// 0,602) 0,040/14,94 | 0,653/0,0639|2,96| 0,537 0,041/ 13,09) 0,869/0,1661 677) 





0,450| 0,080! 5,65) 0,575/0,1278 2,65! 0,464) 0,050! 9,30 | 0,524/0,0639 2,96 0,215) 0,055) 3,91 0,305|0,0465 2,76) 


0,583| 0,066} 8,85) 0,587 0,0045 0,48) 0,573) 0,042/13,51 | 0,611/0,0440/2,46) 0,378 0,050 7,63) 0,497/0,1039 4,14) 
| 





(),393| 0,085) 4,62 0,577 0,1785'3,13 0,579! 0,042/13,76 | 0,634/0,0677|3,05|/ 0,479] 0,045 10,75] 0,496 0,0164/1,64| 


—(),627| 0,061/10,33 0 2a — 0,058) 4,88 | 0,324/0,0246/1,84!— 0,326) 0,052, 6,33) 0,550/0,1963 5,69 
2,12}| 0,017) 0,063) 0,027) 0,223/0,0194 2,60||— 0,164 0,056 2,91) 0,245/0,0268/2,34 


—(),182/ 0,097} 1,88) 0,339/0,0816 

| 

| | 
—(),055| 0,099} 0,55 0,279'0,0749 2,03 0,228} 0,059} 3,89 | 0,297|0,0363/2,23|| 0,228| 0,055, 4,18| 0,390/0,1004 7,40 


| 


| | 

| 0,439] 0,081} 5,44} 0,469 0,0273/ 1,22) 0,587) 0,041/14,15 | 0,605/0,0214/1,71|| 0,487) 0,044 11,06) 0,580)0,0988/ 4,04 

\— 0,436] 0,081; 5,39} 0,483 /0,0432/ 1,54/— 0,304| 0,057) 5,31 | 0,345/0,0265/1,91/— 0,440) 0,047! 9,16) 0,473/0,0296 2,21 
| 














| | | | 
—0,422) 0,082 5,14 vases aa ba — 0,314) 0,057} 5,52 | 0,394/0,0988/2,78|— 0,271) 0,054 5,06) 0,329/0,0350 2,40 


| 















































lichkeitsliteratur habe ich indessen keinen Hinweis darauf vorgefunden 
und sei dies deshalb hier erwahnt, besonders da im folgenden Beispiele 
hierfiir vorkommen, so z. B. bei den Korrelationen zwischen den drei 
Massen I, b und 1I/b-Index. 

In Tab. 9 findet sich eine Ubersicht iiber simtliche Korrelationen, 
worin r, m,, r/m,, n, § und q fiir jede der 10 Korrelationen in allen fiinf 
Materialgruppen, C,, C., Cy und F, von Kreuzung III und IV angegeben 
sind. Da mit dieser Untersuchung beabsichtigt ist, einen eventuellen 
faktoriellen Zusammenhang zwischen den verschiedenen Schotendimen- 
sionen zu ermitteln, werden in der folgenden Ubersicht die in gewissen 
Hinsichten ziemlich interessanten Resultate, die auf den Gebieten der 
reinen Biometrie und Organographie hinsichtlich der ziemlich ver- 
wickelten korrelativen Modifikabilitat der verschiedenen Dimensionen 
gewonnen werden kénnen, nur mehr nebensichlich behandelt. 

Die Korrelation Ldnge : Breite (Tab. 39—43, Fig. 16—20) ist an 
simtlichen reinen Linien und beiden F, deutlich, positiv, und bei C; 
und C, stark; bei C, betragt sie + 0,90, eine ganz ungew6hnlich hohe 
Korrelation. Die Geradlinigkeit der Regression scheint sowohl nach den 
Werten von q als nach der Kurve zu urteilen, an beiden P-Linien und 
der Kreuzung III ziemlich zufriedenstellend zu sein, nur F.—IV weist 
einen hohen Wert fiir g — 8,77 — auf, was nach der Kurve (Fig. 20} 
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zu urteilen auf einer Tendenz zur Abnahme der Starke der Korrelation 
bei hohen Werten deutet. 

















5 
41 52 33 34 35 56 57 538 59 G0 6/ 62 Breite 36 37 38 39 40 41 424344 45464748 Breite 


Fig. 16. C,. Regression Lange: Breite Fig. 17. C,. Regression Lange: Breite 
der Schoten. der Schoten. 


Lange 
88 
87 
86 
85 
84 
83 
82 
8) 








doors Go OG! 62 63 O+ 65 66 G7 68 G9 To Breite 


Fig. 18. C,. Regression Lange: Breite der Schoten. 


Dass Lange und Breite korreliert sind ist ja eine ziemlich selbst- 
verstandliche Sache und bedeutet ja nur, dass wenn die Schote infolge 
besserer Nahrung oder ahnlichem groésser wird, so erfolgt dies in allen 
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Dimensionen. Die Korrelationen in F, sind von ungefahr gleicher 
Starke wie in P und deuten keine erbliche Korrelation an. (C, besitzt 
kiirzere aber breitere Schoten als C, und eine erbliche Korrelation zwi- 
schen diesen beiden Eigenschaften sollte in F, fiir Lange : Breite einen 
negativen Korrelationskoeffizient mit sich bringen, was die phanotypi- 











"45 44 45 46 474849 5057 5o 53 54 55 56 57 585960 Breite 


Fig. 19. Kreuzung III, F,. Regression Lange: Breite der Schoten. 


sche Korrelation wenigstens erheblich geringer als bei P gemacht haben 
sollte. 

Auch Lange und Dicke sind, wie zu erwarten, positiv korreliert; 
bei den verschiedenen Linien mit etwas variierender Starke. Die Kreu- 
zung IV zeigt hier einen auffallend niedrigen Korrelationskoeffizienten, 
+ 0,215 gegeniiber ++ 0,450 und + 0,455 bei den Eltern. Es ist denkbar 
dass dies auf einen gewissen Grad von erblicher Korrelation beruht. 
Entstehen namlich die zum Unterschied von C, sehr dicken Schoten 
von C, teilweise so zu sagen auf Unkosten der Lange der Klappen, 
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d. h. so, dass diese von den Enden einigermassen zusammengebogen 
werden, so soll dies in F, fiir Lange : Dicke negative Korrelation mit 
sich bringen, was dann auch erklaren wiirde, dass dort die phano- 
typische Korrelation entschieden schwacher ist als bei P. Dass diese 
eventuelle Korrelation indessen keine Vererbung des ganzen Unter- 
schiedes in Lange und Dicke zusammen mit sich bringt, ergibt sich 
teils aus dem relativ schwachen Einfluss auf die phanotypische Korrela- 
tion in F., teils aus der starken Umkombination zwischen Linge und 
Dicke, die vor allem in F; beobachtet werden konnte. 








“_ Gog) 52 43 5695 5657 58 59 G0 G 6243 G4 G5 G6 674869 10 Breite. 


Fig. 20. Kreuzung IV, F,. Regression Lange: Breite der Schoten. 


Schliesslich macht sich die ganz natiirliche Korrelation zwischen 
den Dimensionen der Schoten auch in einer positiven Korrelation 
zwischen Breite und Dicke geltend. Von besonderem Interesse ist hier 
zu beobachten, dass diese Korrelation in Kreuzung IV schwacher ist als 
bei den beiden Eltern, + 0,378 gegeniiber + 0,491 und + 0,583. Da hier 
mit den gleichen Eltern grosse Breite und grosse Dicke eingefiihrt 
wurde, sollte ja eine gemeinsame Vererbung dieser Eigenschaften am 
ehesten eine Erhéhung der phanotypischen Korrelation, gegeniiber der 
nur durch korrelative Modifikabilitat verursachten, bewirkt haben. 

Dass Ldnge und Breite unabhangig voneinander vererbt werden, 
wird weiters durch ein Studium der Korrelationen zwischen den abso- 
luten Massen und dem 1/b-Index bestatigt. Zwischen Linge und 1/b- 
Index ist bei C, und C, positive Korrelation vorhanden, die sich bei 
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C,, wenn auch nicht ganz sicher (r/m, = 2,05), so doch wahrscheinlich 
schwach vorfindet. Bei C, kann dagegen keine Korrelation festgestellt 
werden und gibt es eine solche, so diirfte sie 4usserst schwach oder 
stark gekriimmt sein (q ist jedoch nur 1,19). Der Grund zu diesem, 
wie mehreren anderen Unterschieden zwischen verschiedenen reinen 
Linien soll hier nicht besprochen werden. Diese Unterschiede sind 
indessen auffallend und sicherlich nicht ausschliesslich von Zufallig- 
keiten sondern von wirklichen Differenzen im Zuwachsmechanismus 
der verschiedenen Linien abhangig. Auffallend ist, dass r fiir 1: 1/b 
beider Kreuzungen entschieden hdher ist als bei den P-Linien. In 
Kreuzung IV, wo diese Erhéhung auf eine gemeinsame Vererbung 
grosser Lange und relativ kleiner Breite d. h. einen hohen Wert von 
I/b (C,) deuten kénnen wiirde, ist indessen der Unterschied von den 
Eltern nicht besonders gross und also kaum von groésserer Bedeutung. 
Bei Kreuzung III ist dieses r hingegen dreimal so gross wie bei C,; 
(C, ergab, wie erwihnt, keinen deutlichen Wert fiir r). Hier ist in- 
dessen grosse Linge (C,) zusammen mit etwas niedrigerem Wert fiir 
I/b als der Wert, der mit kleiner Lange (C,) geht, eingefiihrt. Eine auf 
gemeinsame Vererbung beruhende Korrelation sollte also in F, negativ 
werden und der hohen positiven Korrelation in F, muss eine ganz 
andere Ursache zugrunde liegen. Die Korrelation b : 1/b-Index ist bei 
allen drei P-Linien, wenn auch von wechselnder Starke, negativ; bei 
den Kreuzungen ist sie ebenfalls negativ, von zwischen den Eltern 
liegender Starke und deutet also keinerlei faktorielle Korrelation an. 

Die Korrelationen zwischen b/d-Index und Breite und Dicke besta- 
tigen ihrerseits jede fiir sich, dass diese beiden Dimensionen unab- 
hangig vererbt werden. Die Korrelation b : b/d-Index ist bei samtlichen 
ziemlich stark, positiv, und nicht in besonderem Grad von der Gerad- 
linigkeit abweichend. In Kreuzung II wird grosse Breite zusammen mit 
hohem b/d-Wert eingefiihrt; dass r in F, etwas niedriger ist als bei 
beiden P kann also nicht auf faktorielle Korrelation beruhen. In 
Kreuzung IV wird grosse Breite zusammen mit niedrigem Indexwert 
eingefiihrt, es sollte also die faktorielle Korrelation in F, negativ wer- 
den, aber die phanotypische Korrelation von F, ist von gleicher Grésse 
wie die der Eltern. 

Die Korrelation d : b/d-Index ist bei C, sicher, negativ, bei C, un- 
sicher, schwach, negativ, bei C, wird ein positiver Wert fiir r erhalten, 
aber r/m, ist nur 0,77, also besitzt r keine Beweiskraft. Bei beiden F, 
ist die Korrelation deutlich, negativ, aber nichts deutet auf eine gemein- 
same Vererbung der von P eingefiihrten Eigenschaftskomplexe. 
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Schliesslich ist die Korrelation zwischen den beiden Indices fiir C, und 
C, deutlich markiert, negativ, bei C, dagegen wahrscheinlich schwacher 
und nicht festgestellt. Hinsichtlich der Kreuzung IV gilt hier, dass fiir 
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C, beide Indices hoch und fiir C, beide niedrig sind; wenn die Korrela- 

tion in F, gleich stark negativ ist wie fiir Cy, so spricht dies also gegen 

das Verhaltnis, dass die grosse relative Breite und grosse relative Dicke 

von C, gemeinsam vererbt werden soll, was in F, eine positive Korrela- 
- tion zwischen den Indices mit sich bringen sollte. 
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Die letzte der 10 Korrelationen, | : b/d-Index sollte iiber die ange- 
deutete schwache faktorielle Korrelation zwischen kleiner Lange und 
grosser Dicke in Kreuzung IV des weiteren Aufklarung geben. Aus 
genannter Korrelation welche Schlussiatze zu ziehen, ist indessen ziem- 
lich unméglich, da der Unterschied zwischen den beiden P hier viel 
zu gross ist und die Regression in C, und F, bei weitem nicht gerad- 
linig ist (Fig. 21—23). C, gibt eine ziemlich stark positive Korrelation, 

Oy; 
22 








16 lor- los- Lu- Lie- Lei- 126- 131- 136- hit- kye- 15 156- Lét- a 
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Fig. 23. Kreuzung IV, F,. Regression Lange: b/d-Index der Schoten. 


+ 0,674, die sowohl nach dem Wert von q, 1,58, wie auch nach der 
Regressionskurve (21) als zufriedenstellend geradlinig betrachtet werden 
kann. C, gibt dagegen nach der Formel von BRAvaIs praktisch ge- 
nommen keine Korrelation (— 0,055 + 0,009), der Wert von 2,03 fiir q 
spricht nicht deutlich fiir Krummlinigkeit, aber die Regressionskurve 
(22) zeigt eine auffallende Biegung mit einem aufsteigenden (positiv 
korrel.) und einem absteigenden Schenkel (neg. korrel.). Die Regres- 
sionskurve fiir F, (23) ist schliesslich, was man als intermediar zwi- 
schen den Eltern bezeichnen kénnte, d. h. mit auf- und absteigenden 
Schenkeln, aber mit deutlichen Uberwiegen des ersteren, was sich auch 
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darin zu erkennen gibt, dass man fiir r einen positiven Wert, + 0,288 
erhalt. In diesem Fall soll ebensowenig wie in den vorhergehenden 
tiber diese eigentiimlichen Korrelationsverhaltnisse spekuliert werden. 

Die hier relatierten Untersuchungen iiber die Korrelationsverhalt- 
nisse zwischen den verschiedenen Schotenmassen bilden also keinerlei 
Stiitze fiir die Annahme einer Vererbung der verschiedenen Schoten- 
typen als ein Ganzes, sondern alle weisen in die direkt entgegengesetzte 
Richtung. Nun kann eingewendet werden, dass die Korrelationsver- 
haltnisse im allgemeinen vieldeutig sind und dass aus ihnen keine 
Schlussaétze mit allzu grosser Sicherheit gezogen werden sollen. Die 
Berechtigung dieser Einwendung soll auch in gewissem Masse aner- 
kannt werden. Indessen sind Korrelationsbestimmungen der einzig 
beniitzbare Weg fiir das objektive Studium der aufgestellten Frage iiber 
die gemeinsame Vererbung der Schotenform, wenn die verschiedenen 
Eigenschaften bei den Kreuzungsabkommen eine auf Polymerie der 
Faktoren beruhende kontinuierliche Variationsserie bilden und eine 
Klassifizierung nach dem »entweder—oder» also unmédglich ist. Die 
gewonnenen Resultate wiirden indessen nicht als beweiskraftig erachtet 
worden sein, wenn sie nicht die objektive Bestatigung der subjektiven 
Auffassung, zu der die Priifung von grosser F, und F; gefiihrt hat, 
gebildet hatten oder auf jeden Fall dieser Auffassung nicht wider- 
sprochen hatten. Die erwahnte Priifung hat namlich den Eindruck 
hervorgerufen, dass die verschiedenen Masse nach ganz anderen 
Mustern als bei den verwendeten Eltern umkombiniert werden kénnen 
und dass also keinerlei gemeinsame Vererbung der Schotenform als 
solche vorhanden ist. In dem Masse die errichteten Korrelationstabel- 
len eine derartige Umkombination aufweisen, kann das fragliche Resul- 
tat fiir F, objektiv zum Ausdruck gebracht werden; die ganze Prifung 
von F; kann aber ohne Messungen von einem Umfang die ihre Durch- 
fiihrung unméglich machen, nicht derart objektiv zum Ausdruck ge- 
bracht werden. Ich habe es deshalb als notwendig erachtet, die 
Beweise, die meine eigene subjektive Auffassung vom Material geben 
konnte, mit den Beweisen zu komplettieren, die bei einer objektiven, 
statistischen Behandlung des Materials erhalten werden kénnen. Die 
zwei Beweise oder Gruppen von Beweisen scheinen mir indessen zu- 
sammen mit voller Sicherheit den kurzen Schlussatz, den man aus 
dieser langen Arbeit ziehen kann, zu beweisen: 

Die verschiedenen, gut getrennten Schotenformen, welche die Syste- 
matiker als Charakteristika fiir die verschiedenen systematischen Ein- 
heiten innerhalb der Gattung Camelina verwenden, verhalten sich erb- 
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lich nicht wie Einheiten, sondern gleich wie die Form der Schoten 
rein formell in absolute Grosse, relative Breite und relative Dicke zer- 
legt werden kann, gleichgut kann ihre faktorielle Grundlage durch 
Kreuzungen in entsprechende Komponenten zerlegt werden, die mit- 
einander, wenigstens in grosser Ausdehnung, frei kombiniert werden 
kénnen und zur Bildung einer grosse Anzahl von Zwischentypen ver- 
schiedener Art Anlass geben. 

Dieser Schlussatz ist fiir die systematische Untersuchung von gros- 
sem Interesse und soll in der dariiber handelnden Abteilung besprochen 
werden. 

Irgendein Zusammenhang zwischen Blattform und Schotendimen- 
sionen hat nicht festgestellt werden kénnen. AA- und aa-Pflanzen der 
Kreuzung IV, F, des Jahres 1922, zeigen in keiner der untersuchten 
Dimensionen eine Differenz von Bedeutung. Auch nicht zwischen 
irgend einer anderen der untersuchten Eigenschaften und der Schoten- 
form hat ein erblicher Zusammenhang nachgewiesen werden k6nnen. 


5. DIE SCHOTENSTELLUNG. 


Ausser der Form der Schoten bildet auch die Stellung des Schoten- 
stieles im Fruchtstand eine der Grundlagen fiir die gebrauchliche Syste- 
matisierung von Camelina. Hinsichtlich dieser Eigenschaft representie- 
ren C, und C, die Extreme, indem C, gerade wegstehende Schotenstiele 
(Fig. 8), C. schief nach oben gerichtete besitzt (Fig. 9; der Stiel der 
untersten Schote ist gekniet, besteht also aus einem Zweig + Schoten- 
stiel, was die Richtung desselben erklart). Als Mass fiir die Stellung 
des Schotenstieles wurde der Winkel beniitzt, der von der Inflo- 
reszenzachse — nach oben gemessen — und einer Geraden zwi- 
schen den Endpunkten des Schotenstieles gebildet wird. Dieser Winkel 
vernachlassigt ja mehr oder weniger die bogenf6érmige Biegung des 
Schotenstieles, da diese aber der Grésse der untersuchten Winkel voll- 
kommen zu entsprechen scheint, besitzt dies sicherlich keine Bedeutung. 

Der Schotenstellungswinkel wurde immer an der Hauptsache und 
dort an den untersten fiinf (oder 5 der untersten 7) Schoten gemessen, 
worauf der Mittelwert dieser 5 Messungen als fiir die Pflanze typisch 
angefiihrt wurde. Der Winkel schwankt bei C, zwischen 45°—65° 
mit einem Mittelwert for 50 Messungen von 53°, bei C, variiert er 
zwischen 80° und 100°, mit einer Mittelzahl fiir 50 Messungen von 
87°—88°. C, besitzt einen unbedeutend kleineren Winkel als C,, C; 
ist zwischen C, und C, annahernd intermediar, genauere Messungen 
wurden nicht vorgenommen. 
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Um eine Auffassung iiber die Spaltung dieser Eigenschaft zu erhal- 
ten, wurden 4 Nummern mit 348 Individuen aus F, der Kreuzung III 
(C, X C.) durchgegangen. Die Mehrzahl der Pflanzen zeigte fiir das 
blosse Auge oder nach Messung einen Winkel zwischen denen der 
Eltern, aber 60 Pflanzen besassen einen Winkel von unter 65° und 27 
einen Winkel von iiber 80°. Die letztere Zahl, 27 von 348, deutet 
ja darauf hin, dass wenigstens 2 Faktoren vorhanden sind. Eine 
Priifung der 210 F;-Familien dieser Kreuzung zeigte indessen, dass 207 
derselben mehr oder weniger intermediér waren und keine der 
Stellungen der Eltern rein wiedergaben, 2 der Familien kamen auf 
jeden Fall sehr nahe C, und 1 derselben sehr nahe C,. Ausfiihrlichere 
Messungen wurden nicht vorgenommen, da schon die gewonnenen 
Resultate hinreichend waren um hochgradige Polymerie mit wenig- 
stens 3 bis 4 Faktoren anzuzeigen und ein Versuch, die Faktorenanzahl 
naher zu bestimmen, als nicht der Miihe wert erachtet wurde. 

Es liegt ziemlich nahe an der Hand anzunehmen, dass die Stellung 
des Schotenstieles und die Grésse der Schote in einem gewissen Ver- 
haltnis zu einander stehen; dies besonders deshalb, da bei den unter- 
suchten Linien grosse Schoten mit grossem Schotenstielwinkel vereint 
sind. Ein vollkommen adequates Mass fiir die Grésse der Schote ist 
sehr schwer zu bekommen, durch eine Berechnung des Volumens des 
umschriebenen rechtwinkeligen Parallelepipedes, d. h. das Produkt 
1X b X d, hier Schotenvolumenzahl genannt, diirfte man am weitesten 
gelangen. Die verschiedenen Schotenformen fiillen dieses Volumen 
wahrscheinlich verschieden gut aus, aber eine Korrektion desselben 
kann nicht ausgefiihrt werden und voraussichtlich gibt das erwahnte 
Produkt doch ein ziemlich gutes Mass fir die relative Grdésse der 
Schoten. Tab. 10 zeigt nun die Verteilung von 57 F,-Pflanzen mit 
kleinem Schotenstielwinkel und von 26 solchen mit grossem auf die 
Schotenvolumenzahl. Die in der Tabelle eingezeichneten vertikalen 
Linien bezeichnen: fiir die kleinen Schotenstielwinkel die Maximi- 
grenze fiir die Schotenvolumenzahl bei C,, fiir die grossen Schoten- 
stielwinkel die Minimigrenze fiir dieselbe bei C,. Die Tabelle zeigt 
unmittelbar, dass grosse Schoten in F, auch mit kleinen Schotenstiel- 
winkeln und auch kleine Schoten mit grossen Schotenstielwinkeln kom- 
biniert werden kénnen. Es ist ja méglich, dass die erhaltene Differenz, 
10,6 + 7,34, fiir die Mittelschotenvolumenzahl zwischen Pflanzen mit 
kleinem und grossem Schotenstielwinkel reelen Inhalt besitzt und bei 
grésserem Material mit mathematischer Sicherheit hatte gezeigt werden 
kénnen. (Das Material fiir die Untersuchung dieser sowie der folgen- 
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den Ejigenschaften ist beklaglicherweise recht gering; die Resultate 
welche hinsichtlich Korrelation oder Nicht-Korrelation zwischen den 
verschiedenen Eigenschaften untereinander erhalten wurden, sind in- 
dessen in simtlichen Fallen so deutlich, dass mir die gezogenen Schluss- 
sitze hinreichend begriindet erscheinen.) Irgend eine festere Korrela- 
tion zwischen Schotenvolumen und Schotenstielwinkel ist jedoch in 
den Kreuzungen deutlich nicht anzutreffen, eine Sache, die fiir die 
systematische Klarstellung von Interesse ist. 


6. DIE SAMENFARBE. 


Wie in der Einleitung erwahnt wurde, besitzt C, gelbbraune 
Samen, wahrend die drei anderen Linien mehr rein gelbe aufweisen. 
Diese Eigenschaft wurde keiner ausfiihrlicheren Analyse unterworfen, 
die erhaltenen Resultate haben aber hinsichtlich dieses Charak- 
teristikums Monohybridismus angezeigt. In F, war eine Klassifizierung 
in dieser Hinsicht undurchfiihrbar, aber bei der fiir einen anderen 
Zweck erfolgten Bearbeitung von F; der Kreuzung II (C. X C3) zeigte 
es sich, dass die Bestimmung, ob eine F;-Familie konstant gelbsamig 
war oder nicht, méglich war. Von 105 untersuchten Familien hatten 
28 konstant helle Samen. Nach dem monohybriden Schema war 26,25 
zu erwarten; d/m = 1,75/4,44, also sehr gute Ubereinstimmung. In das 
Faktorenschema kann also eingefiihrt werden: E = braungelbe Samen, 
e=rein gelbe Samen. 


7. DIE SAMENGROSSE. 


Die Samengrdosse ist die letzte der systematisch wichtigen Eigen- 
schaften, die hier behandelt werden soll. Als Samengrésse wurde das 
Gewicht von 100 Samen ermittelt, die der ganzen Samenernte der 
Pflanze entnommen wurden; deutlich beschadigte wurden. entfernt. 
Die Samenanzahl per Schote, die auch notiert wurde, wurde als Mittel- 
zahl der Samenanzahl in den 5 (oder 5 der 7) untersten Schoten der 
Hauptinfloreszenz bestimmt. 

Hinsichtlich des Samengewichtes bilden C, und C, die Extreme 
mit einem 100-Samengewicht — Mittelzahl fiir 10 Pflanzen — von 
resp. 253,3 und 89,1 mg. Von 68 untersuchten F,-Pflanzen aus Kreu- 
zung III zeigt keine ein den Eltern entsprechendes Samengewicht; hier 
ist also wie in anderen Eigenschaften mehr oder weniger hochgradige 
Polymerie vorhanden. Die Resultate der Wagungen finden sich in 
Tabelle 44. Was hinsichtlich des Samengewichtes das Interesse auf 
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sich lenkt, ist der Zusammenhang zwischen diesem und der Schoten- 
grésse. Sowohl die Erfahrung von eigenen Kulturen und Herbarium- 
untersuchungen (siehe Kap. V), wie die gesammelten Erfahrungen 
die in der gebrauchlichen Systematik ihren Ausdruck finden, vereinigen 
namlich Grossamigkeit mit Grosschotigkeit und vice versa. Und dass 
eine starke Korrelation zwischen dem Schotenvolumen und der 
Samenmasse per Schote bestehen muss, ist ja offenbar. Des weiteren 
ergibt sich dies aus gemachten Berechnungen. 

Wenn fiir jede besondere Pflanze ihr festgestelltes 100-Samen- 
gewicht mit der ermittelten Anzahl Samen per Schote multipliziert 
und das Produkt durch 100 dividiert wird, wird ja ein ziemlich gutes 
Mass fiir die Samenmasse, das Samengewicht per Schote erhalten. 
In Tab. 45 finden wir die Anzahl Samen per Schote angegeben, fiir 
C, ist das Mittel fiir 10 Pflanzen 9,2, fiir C, 14,0, in F, Transgression 
und intermedidre Mittelzahl 11,4. Schliesslich finden wir in Tabelle 46 
das per Schote berechnete Samengewicht angegeben. Die ausgefiihrten 
Messungen und Berechnungen fiir die Schotenvolumenzahl sind in 
Tab. 47 zusammengestellt. C, besitzt — Mittelzahl von 40 Pflanzen 
eine Schotenvolumenzahl von 234 + 3,2, C, — Mittelzahl von 50 Pflan- 
zen — 129,38 + 2,2 und F, eine intermediare Schotenvolumenzahl von 
187,2 + 3,50. Tabelle 11 zeigt die Korrelation zwischen Schotenvolu- 
menzahl und mg Samen per Schote fiir F,. Wie zu erwarten, ist diese 
Korrelation ziemlich stark, + 0,738 + 0,055. Als weitere Bestatigung des 
nahen Zusammenhanges zwischen Schotenvolumen und mg Samen pr 
Schote kann die relativ grosse Gleichheit des Quotienten mg Samen 
per Schote/Schotenvolumenzahl fiir die verschiedenen Materialgruppen 
erwahnt werden, wenn fiir die genannte Eigenschaft die Mittelzahl fiir 
jede derselben verwendet wird. Bei C, ist der erwahnte Quotient 0,100, 
bei C, 0,09 und bei F, 0,092. 

. Nun zeigt es sich indessen, dass Schotenvolumen und 100-Samen- 
gewicht von einander vollkommen unabhangig sind. Tab. 12 zeigt die 
Korrelation zwischen diesen beiden Eigenschaften fiir F.. Da man 
fiir r= — 0,097 + 0,120 erhalt, ist kein Anzeichen fiir Korrelation vor- 
handen. Als Resultat dieser Untersuchung ergibt sich also, dass zwi- 
schen Schotengrésse und Samengrésse keine genetische Korrelation 
besteht; sie sind von verschiedenen Serien von Faktoren abhangig und 
lassen sich frei kombinieren, ein Resultat, welches auch bei der Klar- 
legung der Systematik naher beachtet werden wird. 

Da also der Zusammenhang zwischen Schotenvolumen und Sa- 
mengewicht per Schote nicht von der Samengrdsse reguliert wird, muss — 
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er fiiglicherweise durch die Anzahl Samen per Schote bestimmt werden. 
Es zeigt sich auch, dass der Korrelationskoeffizient zwischen Schoten- 
volumenzahl und Anzahl Samen per Schote fiir F, + 0,683 + 0,065 betragt 
(Tab. 13). Ihr grésstes Interesse bekommt diese Korrelation in Anbe- 
tracht der Tatsache, dass C, mit der gréssten Schotenvolumenzahl die 
niedrigste Anzahl] Samen per Schote vereinigt. Die gefundene Korrela- 
_tion kann also ihre Ursache nicht in einer erblichen Korrelation zwi- 


TABELLE 14. Korrelation zwischen Samenanzahl pro Schote und 
. 100-Samengewicht in F, der Kreuzung III. 
100-Samengewicht in mg. 
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schen Samenzahl und Schotengrésse haben, sondern es muss eine 
andere Erklarung dafiir vorhanden sein. 

Schliesslich wurde (Tab. 14) die Korrelation zwischen Anzahl 
Samen per Schote und 100-Samengewicht ermittelt und zu — 0,443 + 0,097 
gefunden. In Anbetracht der Eigenschaften der Eltern, grosse Samen 
und wenig Samen (C,) oder kleine Samen und viel Samen (C,) kann 
diese Korrelation ihre Ursache sehr gut in einer gemeinsamen faktoriel- 
len Basis fiir diese beiden Eigenschaften besitzen; die gleichen Faktoren 
die grosses Samengewicht bedingen, sollten gleichzeitig eine verhaltnis- 
miissig kleine Anzahl Samen per Schote zur Folge haben. Die ziemlich 
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verwickelte Sachlage hinsichtlich der Relation Schotengrésse : Samen- 
gewicht per Schote diirfte auf folgende Weise ausgedriickt werden 
k6nnen: 

1. Die Grésse der Schoten einer F.-Pflanze wird durch die Fak- 
torenaufstellung der Pflanze fiir diese Eigenschaft bestimmt. 

2. Die Grésse der Samen wird von einer anderen Faktorenauf- 
stellung, die erblich von der unter 1. erwahnten Faktorenaufstellung 
unabhangig ist, bestimmt. (Dass dies, gleichwie auch die ganze iibrige 
Diskussion gilt, trotzdem die Samengrésse in grosser Ausdehnung eine 
Embryoeigenschaft ist, diirfte offenbar sein: das Samenmittelgewicht 
per Pflanze ist ja hierbei auf alle Falle ein Ausdruck fiir den Genotypus 
der Pflanze in dieser Eigenschaft, gleichwie es die Mittelzah] einer 
F;-Familie fiir die entsprechende F,-Pflanze ist). 

3. Die Anzahl Samen per Schote wird teilweise durch die Samen- 
grosse bestimmt, sodass per Schote weniger grosse als kleine Samen 
vorhanden sind. Wahrscheinlich beruht dies auf erbliche Korrelation. 

4. Die Anzahl Samen per Schote wird auch in grosser Ausdehnung 
von der Schotengrésse bestimmt, sodass grosse Schoten viele Samen 
enthalten. Da diese Korrelation dem Verhiltnisse bei den Eltern gerade 
entgegengesetzt ist, kann sie kaum erblich bedingt sein. 

5. Das notwendige Gleichgewichtsverhaltnis zwischen Schoten- 
grésse und Samenmasse per Schote wird also ausschliesslich durch 
Variation der Samenzahl per Schote reguliert und diese Regulierung 
kommt auf zwei Wegen zustande: 

a) Grosse Samen sind durchschnittlich in der Minderzahl, 
sodass wenn zwei gleich grosse Schoten verschieden grosse Samen 
enthalten, so ist auf Grund der geringeren Anzahl grosser Samen die 
Samenmasse in beiden Fallen die gleiche. 

b) Die Samenzahl wird, wahrscheinlich durch Abortus der 
Samenanlage, auch direkt durch das Schotenvolumen reguliert so- 
dass wenn verschieden grosse Schoten gleich grosse Samen enthalten 
und also auch wahrscheinlich Anlage fiir die gleiche Samenanzahl, 
so wird die Samenmasse in der kleineren Schote dadurch geringer, 
dass weniger Samen ausgebildet werden. 

6. Da die Samengrésse von der Schotengrésse ganz unabhiangig ist, 
ist es denkbar, dass die Faktorenaufstellung die bei C, fiir Samen- 
gewicht—Samenanzahl vorhanden ist, mit den Schoten von C, vereint 
werden kann, wodurch die Schote bei weitem nicht mit Samen gefullt 
werden sollte. Derartige Kombinationen werden indessen 4Ausserst 
selten und ein Nachweisen der zahlreichen Uberginge mit mehr oder 
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weniger schlecht gefiillten Schoten diirfte nahezu undurchfiihrbar sein, 
da das fiir das Schotenvolumen verwendete Mass fiir diese Unter- 
suchungen von ziemlich subtilem Charakter kaum hinreichend genau 
sein diirfte. Es ist ja méglich, dass die durch jede besondere Kom- 
bination von Faktoren fiir Samengewicht und Samenzahl resultie- 
rende Samenmenge per Schote maximal ist, d. h. gleich gross wie bei 
C,, wodurch der fiir die Regulierung der Samenanzahl wirklich wirk- 
same Faktor der in 5 b angedeutete werden sollte. Am wahrschein- 
lichsten ist wohl ein Zusammenwirken zwischen beiden Regulierungs- 


mechanismen. 


8. MUTATIONEN. 


In einer der 1922 gezogenen F;-Familien der Kreuzung I wurde bei 
der Ernte eine Anzahl kleiner, verkiimmerter Pflanzen beobachtet. Bei 
einer naheren Priifung der tibrigen Pflanzen zeigte es sich, dass sie von 
zweierlei Art waren, teils ganz normale, mit ziemlich stark verlangerter 
Fruchtstellung, teils andere, deren Fruchtstellung mehr oder weniger 
zusammengedrangt war und auch ansonsten Zeichen fiir einen mehr 
gedrungenen Wuchs aufweisen und deshalb auch geringere Hohe als 
die normalen Pflanzen besassen. Da diése Nummer sehr dicht gesat 
wurde, waren nur einige Pflanzen kraftig entwickelt und konnte eine 
bestimmte Klassifizierung der beiden Typen deshalb nicht ausgeftihrt 
werden. Es war nur eine ganz geringe Anzahl von Zwergpflanzen vor- 
handen, was indessen darauf beruhen k6nnte, dass die meisten der- 
selben sich in dem dichten Bestand in der Konkurrenz tiberhaupt nicht 
geltend machen konnten, sondern in einem friihen Stadium eingingen. 

Um die Spaltung in dieser Eigenschaft klarzulegen, wurden im 
nachsten Jahr teils Samen von normalen Pflanzen, teils von einigen der 
oben erwahnten mehr zusammengedrangten ausgesat und als die Keim- 
pflanzen das erste Mittelblatt auszubilden begannen, wurden sie am 
Versuchsfeld ausgepflanzt. Die Anzahl ausgesaéter Samen wurde be- 
stimmt und es zeigte sich, dass die Samen beider Pflanzentypen gleich 
keimbar waren, 97 bis 98 % Pflanzen wurden erhalten. Die Abkom- 
men def normalen Pflanzen waren vollkommen normal, die Abkom- 
men der abweichenden Pflanzen spalteten dagegen in Normale, Zwerge 
und den oben beschriebenen heterozygotischen Typus. Die Zwerge 
(Fig. 24) waren héchstens 1 dm hoch, sowie vollkommen steril, nur 
in einem Fall wurde eine Bliite erhalten, die jedoch keine Frucht aus- 
bildete. Das Bild zeigt iibrigens ihr Aussehen besser als irgend eine 
Beschreibung. Die Heterozygoten hatten das oben angegebene Aus- 
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sehen, was aus Fig. 25 b ersichtlich ist. Zum Vergleich ist dort auch 
eine normale Pflanze abgebildet, 25 a. Die Spaltung war 69 Zwerge : 
130 Heterozygoten : 63 Normale sowie 11, die nicht mit Sicherheit als 
Normale oder Heterozygoten klassifiziert werden konnten. (Diese wur- 
den beim Auspflanzen beschadigt und entwickelten sich nicht gut.) 
Werden diese beiden Kategorien vereinigt, so erhalt man also eine 




















Fig. 24. Zwergmutante. 


Spaltung von 69: 204, was nach 3:1 1,01: 2,99 entspricht; D/m,, 
= 0,01/0,101, also ausgezeichnet gute Ubereinstimmung. Da von der 
Mutterpflanze zu der F;-Parzelle in der der Zwerg zuerst entdeckt 
wurde, kein Samen mehr vorhanden war, konnte unmdglich festgestellt 
werden, dass auch diese erste Spaltung monohybrid gewesen ist. Die 
deutliche Verteilung der wohlentwickelten Pflanzen in der F3-Parzelle 
auf normale und heterozygotische macht dies indessen wahrscheinlich. 

Da unter den tibrigen F;-Parzellen der Kreuzung I keine ahnliche 
Abnormitat entdeckt werden konnte, muss die Entstehung dieses Zwerg- 
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typus wohl als eine Mutation gedeutet werden. Dass es sich nicht um 
eine vegetative Mutation der fraglichen F,-Pflanze gehandelt hat, wird 
durch das Verhaltnis wahrscheinlich gemacht, dass diese, wie aus den 
Messungsprotokollen hervorgeht, entschieden kiirzer als irgend eine 
andere dieser ganzen F, gewesen ist, aber doch keinerlei Zeichen dafiir 


m. 























Fig. 25. a: Normale Pflanze; b: Der Heterozygot der Zwergmutante in Fig. 24. 


aufgewiesen hat, dass sie unterernahrt war. Wahrscheinlich war also 
diese Pflanze das Resultat einer Kombination zwischen einem mutierten 
und einem normalen Gameten der F,-Pflanze. 

Unter den Kreuzungsabkommen sind bei zwei verschiedenen Ge- 
legenheiten weisscheckige Pflanzen mit deutlichem Chimarencharakter 
aufgetreten. Eine nahere Untersuchung derselben wurde jedoch nicht 
ausgefiihrt. Die Schwierigkeiten fiir eine genaue Analyse waren be- 
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sonders gross, weil die scheckigen Pflanzen, die unter den Abkommen 
einer frei abgebliiten scheckigen Pflanze in geringem Prozent erhalten 
wurde, im allgemeinen fiir eine Isolierung zu schwach waren; innerhalb 
der Isolierungshiille bildeten die weissen Zweige keine Samen aus. 
Versuche, die scheckige Pflanze bei Kreuzungen als Vater zu verwenden 
sind misslungen, weshalb die Vererbungsweise der hier auftretenden 
Weisscheckigkeit ganz unbekannt ist. 

Bei einigen Gelegenheiten wurden fascierte Pflanzen erhalten. Da 
deren Abkommen indessen ausschliesslich aus normalen Pflanzen be- 
standen, ist die Fasciation offenbar von rein modifikativem Charakter 
gewesen. Andere als die hier besprochenen Mutationen wurden im 
Material nicht entdeckt. 


IV. KREUZUNGEN MIT CAMELINA MICROCARPA. 


Wie erwahnt, wurden im Sommer 1922 Kreuzungen zwischen 
einer im wilden Zustand eingesammelten Pflanze einer typischen 
Camelina microcarpa ANDRZ. und einer Anzahl der in den Versuchen 
verwendeten sommerannuellen Linien, darunter sowohl C,, C., C; und 
C,, im ganzen 7, ausgefiihrt. Die durch Kreuzung erhaltenen F,- 
Samen waren erheblich kleiner als die normalen Samen der Mutter- 
pflanze (C. microcarpa ist bedeutend kleinsamiger als irgend eine 
der von mir in Kultur gezogenen Linien), was also zeigt, dass die 
Samengrésse wenigstens in grosser Ausdehnung ein Embryonalkenn- 
zeichen ist. 

F, war in samtlichen 7 Kreuzungen nur ganz schwach fertil, 
héchstens gegen 5 % der vollen Fertilitat. In F, fand eine sehr 
komplizierte Spaltung hinsichtlich samtlicher untersuchter Eigenschaf- 
ten, Blattform, Behaarung, Schotenform und Schotengrésse sowie 
Samengrosse statt. Mit Bezug auf Sommer- und Winterannuellitat 
wurde keine scharfe Spaltung sondern nur eine der Friihzeitigkeit 
erhalten, sodass die Zeit fiir die Bliite der F.-Pflanzen zwischen 
Gleichzeitigkeit mit den sommerannuellen Eltern bis zu bei Eintritt 
des Winters noch nicht begonnener Bliite variierte. Unter den ca 
1200 Pflanzen wurde indessen nicht eine einzige erhalten, die in 
Ubereinstimmung mit Camelina microcarpa in einem typischen Roset- 
tenstadium verblieb, weshalb die Spaltung in dieser Eigenschaft er- 
sichtlich dusserst kompliziert ist. Auch hinsichtlich des Fertilitats- 
grades kam starke Spaltung vor. Eine verhaltnismassig grosse Anzahl 
F.-Pflanzen zeigte vollstandige oder fast vollstandige Fertilitat, der 
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gréssere Teil besass jedoch mehr oder weniger herabgesetzte Fertilitat 
bis zu, wie es scheint, vollkommener Sterilitat. Wir haben also in 
dieser Hinsicht eine Transgression iiber F, hinaus. 

Es soll hier tiber die Resultate, die mit den Kreuzungen mit C. 
microcarpa bereits erhalten wurden, nichts naheres berichtet werden, 
da eine weitere Untersuchung notwendig ist, bevor iiberhaupt eines 
der hier aufgerollten Probleme seine Lésung erhalten hat. Die frag- 
lichen Kreuzungen wurden hier nur erwahnt, da sie durch die grosse 
Herabsetzung der Fertilitat in F, von Interesse fiir die systematischen 
Diskussionen sein diirfte. 


V. DIE IN DER NATUR VORKOMMENDEN TYPEN 
VON CAMELINA. 


Der letzte Schritt in hier vorgenommener Untersuchung galt dem 
Studium, welche Eigenschaftskombinationen die in der Natur vorkom- 
menden Camelina im allgemeinen representieren. Die Erblichkeits- 
analyse hat gezeigt, dass die verschiedenen Eigenschaften in sehr 
grosser Ausdehnung erblich von einander unabhangig sind, sie k6én- 
nen frei kombiniert werden. Es ist also die Méglichkeit zur Reali- 
sation einer sehr grossen Anzahl verschiedener Formen vorhanden 
und irgend eine Grenze zwischen den verschiedenen systematischen 
Einheiten der sommerannuellen Camelina lasst sich auf Grund der 
gewonnenen Kreuzungsresultate nicht ziehen. Sind jedoch alle diese 
verschiedenen Kombinationen in der Natur. gleich haufig oder ist der 
gréssere Teil der Biotypen durch Selektion verschwunden und sind 
Liicken in der Formenserie entstanden, sammeln sich vielleicht die 
in der Natur vorhandenen Biotypen in gewissen Komplexen mit ge- 
meinsamen Eigenschaften und ist es also trotz des in oben genannter 
Hinsicht negativen Resultates der erblichen Untersuchung méglich, 
gewisse systematische Einheiten aufzustellen? 

Eine von ZINGER tiber die Camelina Russlands ausgefiihrte Unter- 
suchung zeigt in die Richtung dieser letzteren Annahme. Leider war 
mir die Abhandlung von ZINGER nur in der Form eines kurzen deut- 
schen Referates zuganglich (RITTER 1909). Aus diesem ergibt sich 
indessen, dass ZINGER zwischen mehreren der von mir untersuchten 
Eigenschaften deutliche Korrelation gefunden hat, die sich als nicht 
erblich korreliert erwiesen. Auf Grund seiner Untersuchung an 
einem grossen Material von Camelina stellt ZINGER 4 Arten auf. Eine 
derselben, C. microcarpa ANDRZ., sollte hauptsachlich eine Steppen- 
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pflanze sein und folgende Kennzeichen besitzen: biennal oder winter- 
annuell, stark behaart, xerophil gebaut, kleinschotig und kleinsamig. 
Das entgegengesetzte Extrem sollte C. linicola Scu. & Sp. sein: Acker- 
und vor allem Flachsunkraut, gekennzeichnet durch: sommerannuell, 
(fast) ganz glatt, mehr hygrophil gebaut, grosschotig und grossamig. 

Zwischen diesen sollten dann zwei Arten unterschieden werden, 
namlich C. pilosa DC., C. microcarpa naherstehend, und C. sativa DC., 
C. linicola naherstehend. Die erwahnten Eigenschaften sollten sich 
in der Serie microcarpa-pilosa-sativa-linicola parallel in der Richtung 
verandern, die von ihrer Ausbildung bei den Extremen angegeben 
wird. Dieses Verhaltnis, das erblich von einander unabhangige Ejigen- 
schaften, wenn wild wachsendes Material untersucht wird, eine stark 
korrelative Variabilitat zeigen, bekommt ja ihre natiirliche Erklarung, 
wenn angenommen wird, dass diese verschiedenen Eigenschaften glei- 
chen Anpassungswert besitzen: die Milieuverhaltnisse, welche (durch 
Auslese) die Behaarung hervorrufen, sind auch die Ursache der Klein- 
schotigkeit, Kleinsamigkeit etc. Zum Unterschied von den auf gemein- 
samer faktorieller Basis beruhenden erblichen Korrelationen und den 
sog. physiologischen Korrelationen will ich diese Art von Korrelation 
als selektive Korrelation bezeichnen. 

Zur Untersuchung der Frage, ob sich eine derartige selektive Kor- 
relation auch bei den schwedischen Linien von Camelina geltend ge- 
macht hat, sind zwei Wege offen. Entweder kann man an verschie- 
denen Orten Samen von Camelina einsammeln und sich durch 
Aufziehen einer Anzahl von Linien iiberzeugen, welche Biotypen 
darunter representiert sind; oder man kann das gleiche durch Studium 
von vorhandenem Herbariummaterial erreichen. Beide Wege sind 
versucht worden. Samen zu meinen Kulturen habe ich teils in 
geringem Masse durch eigene Einsammlungen, teils durch das freund- 
liche Entgegenkommen verschiedener schwedischer Botanisten und vor 
allem durch das Samenkontrollbureau der Sveriges Utsadesférening 
erhalten. Von dort erhielt ich Camelina-Samen, die in eingesandten 
Proben von Lein- oder Futterspergelsamen gefunden und ausgelesen 
wurden. Diese Samen wurden von jeder Samenprobe fiir sich in 
einer besonderen Parzelle ausgesat und im darauffolgenden Jahr wur- 
den Samen jeder der erhaltenen Pflanzen ausgesét. Es kann kein 
Zweifel dariiber bestehen, dass ein Teil der also aus der gleichen 
Leinprobe herstammenden Linien identisch sind und ein und dem- 
selben reinen Biotypus angehéren. Es lasst sich indessen nicht 
entscheiden, ob zwei dusserlich nicht von einander zu unterscheidende 














VERERBUNG IN DER GATTUNG CAMELINA 349 





Linien wirklich vollkommen identisch sind; ausserdem scheint es mir 
fiir eine Untersuchung dieser Art von Bedeutung zu sein, sich nicht 
nur von der Anzahl vorkommender, wirklich verschiedener Linien, 
sondern sich auch von ihrer verschiedenen Frequenz zu tiberzeugen. 
Die auf oben erwahnte Weise erhaltenen Linien, die je von einem 
Samen in der urspriinglichen Probe herstammen, wurden also fiir 
sich gerechnet und nicht in Gruppen gemeinsamer Herstammung und 
(scheinbarer) Identitaét vereinigt. 

Die auf die erwahnten verschiedenen Weisen erhaltenen, aus 
echtem Lein herstammenden Linien, die der Untersuchung unterzo- 
gen wurden, betrugen im ganzen 215. Sie wurden hinsichtlich Pflan- 
zenhohe, Blattform, Behaarung, Stellung des Schotenstieles, Grdsse 
und Form der Schoten und Grésse der Samen untersucht. Wegen 
der enormen dazu erforderlichen Arbeit wurden keine genauen Mes- 
sungen ausgefiihrt, sondern die Klassifizierung der verschiedenen Li- 
nien ist nach dem Augenmass erfolgt. Es zeigte sich nun _ hierbei, 
dass alle untersuchten Linien ziemlich grosschotig, gewOhnlich sehr 
grosschotig waren und grosse Samen sowie ferner nach aussen gerich- 
teten Schotenstiel besassen. Keine derselben hatte auch nur annahernd 
die geringe Schoten- oder Samengrésse oder kleinen Schotenstielwin- 
kel, wie wir dies bei der zu den Kreuzungsuntersuchungen verwende- 
ten Linie C, vorfinden. Die Minimigrenze fiir die angegebenen 
Eigenschaften lag den Werten fiir C; am nachsten, die ja wie oben 
hervorgehoben, ungefahr zwischen C, und C, intermediaér war. Lei- 
der wurde nur ein ziemlich geringes Material aufgezogen, welches 
nicht von Pflanzen oder Samen die zwischen Lein gefunden wurden, 
herstammte. Im Jahre 1924 erhielt ich jedoch vom Samenkontroll- 
bureau vier Samenproben, die aus Futterspergelsamen ausgelesen wur- 
den und von welchen zwei Partien wahrscheinlich deutschen Ur- 
sprunges sind. Diese Samen wurden 1924 ausgesat. Dadurch wurde 
es mir méglich, auch das Aussehen von Camelina die im Futterspergel 
vorkommt etwas zu studieren. 

Die vier erhaltenen Parzellen waren sehr verschiedenartig, jede 
derselben enthielt eine Menge verschiedener Formen. Fiir alle ge- 
meinsam war indessen: kleine Schoten, kleine Samen und geringerer 
Schotenstielwinkel als bei den in echtem Lein gefundenen Linien. Es 
ist ja méglich, dass einzelne Pflanzen der Spergelparzellen beim Mes- 
sen fiir eine der Eigenschaften Werte ergeben hatten, die den nied- 
rigsten Wert aus dem Leinmaterial erreicht oder etwas tberstiegen 
hatten. Die grosse Masse lag jedoch entschieden darunter und besass 
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Werte, die ungefahr C, entsprachen und nur selten diirften Werte wie 
fiir C,; als Maximigrenze erreicht worden sein. Durch diese Unter- 
suchung kann also als festgestellt betrachtet werden, dass die erblich 
von einander unabhangigen Eigenschaften, grosser Schotenstielwinkel, 
grosse Schoten und grosse Samen selektiv korreliert sind und dass 
auf Grund dieser selektiven Korrelation alle oder die meisten Zwischen- 
formen ausrangiert wurden, sodass sich die iibrigbleibenden Biotypen 
in zwei ziemlich gut abgegrenzten Gruppen ansammeln, wenn auch 
eine geringe Transgression zwischen den Variationsgebieten dieser 
Gruppen vorhanden ist. 

Die an Herbariummaterial vorgenommenen Untersuchungen be- 
statigen vollkommen die hier vorgelegten Resultate. Es wurde das 
Herbariummaterial der Botanischen Museen zu Lund und Uppsala, 
des Riksmuseet zu Stockholm und des Bot. Museums an der Universi- 
tat Kopenhagen durchgegangen, u. zw. der ganze Vorrat an skandi- 
navischen (fiir Kopenhagen nur danischen) Camelina dieser Herbarien. 
Die Herbarien besitzen jedoch einen Fehler, der fiir eine Untersuchung 
dieser Art ziemlich fiihlbar ist: die Art der Fundstelle ist nur fiir eine 
geringe Anzahl von Exemplaren vermerkt. Da es sicht gezeigt hat, dass 
auch im Herbariummaterial ein grosswinkeliger, grosschotiger und gross- 
samiger Typus gut unterschieden werden kann, ist es deshalb unmég- 
lich gewesen mit Sicherheit zu entscheiden, ob alle zu diesem Typus 
gehérigen Exemplare wirklich zwischen Lein gewachsen sind oder auf 
andere Weise hinsichtlich ihres Vorkommens mit echtem Lein ver- 
bunden waren. In allen Fallen, wo eine nahere Angabe tiber den 
Fundort zu diesem Typus gehérigen Exemplare vorhanden war, hiess 
es indessen »zwischen echtem Lein» oder auch es war ein zum 
»Schuttboden» gehériger Fundort angegeben, d. h. Abfallhaufen, Bal- 
lastplatzen u. dgl. wohin die Pflanze ja sehr leicht mit dem Lein, aus 
dem sie eigentlich stammte, gelangt sein konnte. Es erscheint mir 
also sehr wahrscheinlich, dass die erwahnte grosschotige etc. Type 
in ihrem Vorkommen ganz oder so gut wie ganz an den echten Lein 
gebunden ist, waihrend die kleinschotigen Typen an anderen Orten 
vorkommen. 

Wenn also zwischen der grosschotigen »Leingruppe» und der 
relativ kleinschotigen »Spergel-Gruppe» eine deutliche Grenze gezogen 
werden kann, so wird dieses Verhaltnis ein etwas anderes wenn es 
gilt, innerhalb dieser kleinschotigen Gruppe und zwischen dieser und 
der am meisten extremen »microcarpa» Grenzen zu ziehen. Die ge- 
ringe Anzahl Linien dieser Gruppe, die ich in Kultur gehabt habe 
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und die daraus folgende geringere Kenntnis tiber ihre Variationsbreite 
trigt zum negativen Resultat wohl stark bei. Ein Studium des 
Herbarienmaterials hat naimlich am ehesten das Vorhandensein einer 
ziemlich kontinuierlichen Variation von sehr kleinschotigen und klein- 
samigen Linien (microcarpa) bis zu relativ grosschotigen und’ gross- 
samigen (wie C,) gezeigt. Auch hinsichtlich des Behaarungsgrades 
gibt es eine ziemlich starke Variation, wenn auch in diesen Typus- 
gruppen keine einzige Pflanze angetroffen wurde, die nicht stark 
oder wenigstens ziemlich stark behaart war. Eine eingehendere 
Untersuchung dieser Gruppen des Herbarienmaterials wurde nicht 
vorgenommen. Ich erachtete dies als zwecklos, bevor eine solche 
Untersuchung mit der Untersuchung eines umfangreichen Kultur- 
materials kombiniert werden kann. Vor allem gilt dies fiir eine 
Klarlegung der Bastardsterilitat zwischen der »microcarpa-» und 
»Spergel-Gruppe», dessen Vorkommen durch die Sterilitaét des Bastar- 
den zwischen »typischer» C. microcarpa und der sicher zur klein- 
schotigen »Spergel-Gruppe» gehdrigen C, deutlich gezeigt wird. 

Sind also Schotenwinkel, Schotengrésse und Samengrésse selektiv 
korreliert, was zur Entstehung deutlich getrennter Biotypusgruppen 
fiihrt, so zeigt indessen eine naihere Untersuchung der zur »Lein- 
gruppe» gehédrenden Linien, dass auch andere Ejigenschaften selektiv 
korreliert sein miissen. Vor allem gilt dies fiir die Schotenform. Die 
Erblichkeitsuntersuchung hat gezeigt, dass diese ausgepragt polymer 
vererbt wird und dass eine Unzahl Zwischentypen zwischen den bei- 
den extremen Schotentypen, die durch C, und C, representiert wer- 
den, erhaltlich sind. Eine Priifung der 215 geziichteten Linien zeigte 
indessen unzweifelhaft, dass die beiden Einheiten der gebrauchlichen 
Systematik, macrocarpa und foetida ziemlich starke Berechtigung 
haben. Die 215 Linien verteilen sich namlich hinsichtlich Scho- 
tenform auf zwei ziemlich gut unterschiedene Gruppen. Die eine 
hat ziemlich lange Schoten mit abgerundeter Spitze und ziemlich 
schwach gewd6lbter Schale, also von schmalovalem Querschnitt. Die- 
ser Schotentypus wurde unter den zur Kreuzung verwendeten Linien 
durch C, vertreten. Er wird im folgenden’ macrocarpa-Typus 
genannt. Der andere Typus besitzt etwas kiirzere und relativ breitere 
Schoten mit breiter, querstumpfer und mehr oder weniger eingedriick- 
ter Spitze, sowie stark gew6élbte Schale und daher breitovalen oder 
fast kreisrunden Querschnitt. Dieser Schotentypus, den C, represen- 
tiert, wird im folgenden foetida-Typus genannt. Von den 215 Linien 
gehérten 130 zum foetida-Typus, 65 zum macrocarpa-Typus und nur 
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20 wurden als unsichere Zwischenformen bezeichnet. Von den zu 
dieser Gruppe gehérenden 290 Herbarienexemplaren gehérten 159 
sicher zum foetida-Typus, 113 sicher zum macrocarpa-Typus und nur 
18 waren zweifelhaft. Die verschiedenen Faktoren fiir relative Breite, 
relative Dicke u. s w., die die verschiedenen Schotenformen konsti- 
tuieren, miissen also in ziemlich hohem Grad selektiv korreliert sein 
und es ergibt sich, dass die zur »Leingruppe» gehdrenden Biotypen 
in zwei ziemlich gut getrennten Gruppen mit verschiedenem Schoten- 
typus vereint werden. 


TABELLE 15. Verteilung von 215 aus echtem Lein erhaltenen Linien 
auf verschiedene Eigenschaftskombinationen. 
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Aber auch andere Eigenschaften sind selektiv korreliert. In Tab. 
15 wird die Verteilung der 215 gezogenen Linien ausser auf Schoten- 
typus auch auf Blattform, Behaarung und Pflanzenhdhe gezeigt. Die 
Blattform ist hier nur in gelappt (AA) und ganz (aa) eingeteilt. Unter 
den 215 gezogenen Linien wurde keine mit der fiir aaBB typischen 
Blattform angetroffen (Fig. 5), im Herbarienmaterial nur sehr wenige, 
die als ganzblattrig gerechnet wurden. Die Verteilung der gelappt- 
blattrigen Linien auf die einander phanotypisch sehr ahnlichen Bio- 
typen AABB und AAbb wurde nicht untersucht, doch habe ich den 
allgemeinen Eindruck erhalten, dass auch hier BB-Linien erheblich 
seltener sind als bb-Linien. Hinsichtlich der Pflanzenhéhe wurden 
die Linien in niedrige, bis zu 50 cm Hohe, hohe mit tiber 70 cm 
Hohe und intermediare mit einer H6he von ca 50—70 cm eingeteilt. 
In Tab. 16 wird die Verteilung des untersuchten Herbarienmaterials 
auf Blattform, Behaarung und ‘Schotentypus gezeigt. Was unmittel- 
bar auffallt, ist die Seltenheit der Kombination glatt mit gelapptblatt- 
rig. Von 65 gezogenen gelapptblattrigen Linien sind nur 3 glatt, im 
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Herbarienmaterial wurde nicht eine einzige gelapptblattrig-glatte 
Pflanze angetroffen. Die Kombination ganzblattrig mit behaart 
scheint bei den kultivierten Linien seltener zu sein als ganzblattrig 
mit glatt, 33 der ersteren gegeniiber 117 der letzteren, im Herbarien- 
material sind sie indessen ungefahr gleich haufig. Die erblich von 
einander unabhangigen Eigenschaften Gelapptblattrigkeit und Behaa- 
rung scheinen also ziemlich stark selektiv korreliert zu sein, sodass 
die Verhaltnisse, welche die Gelapptblattrigkeit begiinstigen fiir die 
Glattheit entschieden nicht férderlich sind, wahrend dagegen die Ver- 
hiltnisse, welche die Ganzblattrigkeit begiinstigen fiir den Unterschied 
behaart-glatt ziemlich indifferent zu sein scheinen. 


TABELLE 16. Verteilung von Herbariumexemplaren auf verschie- 
dene Eigenschaftskombinationen. 
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Untersucht man die selektive Korrelation zwischen der Schoten- 
form und den iibrigen verschiedenen untersuchten Eigenschaften, so 
findet man zuerst einen sicheren Zusammenhang zwischen Schoten- 
form und Blattform. Bei den gezogenen Linien ist dies nicht so 
deutlich markiert, hier sind von 65 macrocarpa 16 gelapptblattrig, 
also kaum ein Viertel, von 130 foetida sind 38 gelapptblattrig, also 
kaum ein Drittel. Im Herbarienmaterial ist der Zusammenhang _je- 
doch viel deutlicher, von den 50 gelapptblattrigen Linien sind hier 
nur 4 vom macrocarpa-Typus, wahrend ungefahr die Halfte der ganz- 
blattrigen zu diesem Typus gehéren. Schotenform und Blattform 
scheinen also sicher selektiv korreliert zu sein. 

Das Verhaltnis zwischen Schotenform und Behaarung ist un- 
klarer, da hier die beiden Materialgruppen verschiedene Resultate 
aufweisen. Wird von den _ gelapptblattrigen abgesehen, was auf 
Grund der starken Korrelation dieser Eigenschaft sowohl mit Scho- 
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tentypus wie Behaarung notwendig ist, so scheint bei den gezogenen 
Linien ein schwacher Zusammenhang zwischen macrocarpa-Typus 
und Behaarung vorhanden zu sein, indem die Halfte der ganzblatt- 
rigen macrocarpa-Linien, dagegen nur etwas iiber ein Drittel der 
foetida-Linien behaart ist. Im Herbarienmaterial finden wir indessen 
das entgegengesetzte Verhaltnis, hier ist der foetida-Typus unter den 
ganzblattrigen und behaarten in der Majoritaét, der macrocarpa-Typus 
dagegen unter den glatten. Eine starke selektive Korrelation zwischen 
Schotenform und Behaarung scheint also auf jeden Fall nicht vor- 
handen zu sein. 

Schliesslich findet man zwischen Schotentypus und Pflanzenhéhe 
eine starke selektive Korrelation, die sich an dem einzigen hinsicht- 
lich der Héhe untersuchten Material, den gezogenen Linien, fest- 
stellen lasst. Von den 65 Linien mit macrocarpa-Typus sind 41 hoch, 
12 intermediaér und 12 niedrig, von den 130 foetida-Linien sind nicht 
weniger als 100 niedrig, 17 intermediar und nur 13 hoch. 

Die Blattform und die Héhe sind offenbar etwas korreliert, da 
sie dies aber auch erblich sind, scheint die schwache Korrelation hier 
am ehesten anzudeuten, dass diese beiden Eigenschaften nicht selek- 
tiv korreliert sind. 

Auch Behaarung und Pflanzenhdhe weisen keine Anzeichen fiir 
selektive Korrelation auf, da niedrige und hohe Linien sowohl unter 
haarigen wie glatten in ungefahr dem gleichen Verhaltnis vorkommen. 

Die in diesem Kapitel nachgewiesenen selektiven Korrelationen 
sind also die folgenden: 

1.) Zwischen Grosschotigkeit, Grossamigkeit. und grossem Schoten- 
stielwinkel, 

2.) Zwischen den Schotenformfaktoren, 

3.) Zwischen foetida-Typus und Gelapptblattrigkeit, 

4.) Zwischen foetida-Typus und kleiner Pflanzenhéhe, und 

5.) Zwischen Gelapptblattrigkeit und Behaarung. 


VI. DIE SYSTEMATIK INNERHALB DER GATTUNG 
CAMELINA. 


Wie in der Einleitung erwahnt, wurden diese Untersuchungen, 
iiber deren Resultate hier berichtet wurde, urspriinglich in der Ab- 
sicht begonnen, die Systematik der Gattung Camelina aufzuklaren. 
Wenn es gilt, aus den gewonnenen Resultaten Schlussitze hinsichtlich 
der Systematik zu ziehen, so ist es indessen unmédglich, eines der 
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Prinzipprobleme in der Botanik zu umgehen, welches nicht am min- 
desten wahrend der letzten Zeit Gegenstand lebhaftester Diskussion 
gewesen ist: das Artproblem. Dieses Problem soll hier indessen nicht 
eingehender besprochen werden, auch soll nicht versucht werden, 
einen neuen Artbegriff zu lanzieren oder eine neue Definition des 
Artbegriffes zu geben. Um aus den gewonnenen Resultaten eine 
Systematik fiir die Gattung Camelina aufbauen zu k6nnen, muss ich 
jedoch kurz angeben,. nach welchen Prinzipien hier vorgegangen 
wurde. Dies geschieht im Anschluss an einige Ausfiihrungen iiber 
das Artproblem neueren Datums von seiten der schwedischen Bota- 
niker Du Retz (1923), SAMUELSSON (1922), TURESSON (1922, 1923, 
1925) und dem Dianen CLAUSEN (1922, 1924). 

Alle diese Verfasser scheinen mir in einer Hinsicht einig zu sein: 
dass Einheiten héherer Ordnung als Biotypen in der Natur wirklich 
vorhanden sind und dass es also méglich ist, einen Artbegriff bei- 
zubehalten, der einigermassen dem traditionellen entspricht. Vor 
allem auf HERIBERT-NILSSON (1918) und TuRESSON (1922) sich stiit- 
zend, entwickelt Du RIETz diesen Gedanken und versucht fiir die 
Entstehung gewisser Einheiten eine phylogenetische Erklarung zu ge- 
ben. Dass derartige Einheiten wirklich vorhanden sind, scheint auch 
mir unwidersprechlich zu sein, und in vorliegender Arbeit Kap. V 
habe ich zu zeigen versucht, dass auch in der Gattung Camelina 
solche gut unterschieden werden kénnen. Fiir die Gleichwertigkeit 
hinsichtlich Anpassung, die der Anlass zur Entstehung dieser Ein- 
heiten ist und die sich in der Korrelation zwischen erblich nicht kor- 
relierten Ejigenschaften fussert, habe ich den Ausdruck  selektive 
Korrelation vorgeschlagen. 

Hiermit ist es aber auch mit der Einigkeit zwischen genannten 
Verfassern zu Ende. Du RIETZ und mit ihm auch SAMUELSSON sind 
der Ansicht, dass alle solche in der Natur vorkommenden Einheiten 
als Arten zu betrachten sind. Du RIETz sagt namlich (1923, S. 241): 
»Die Art... ist eine Art, ganz gleichgiiltig ob sie Diapensia lappo- 
nica, Viola tricolor oder Hieracium marginelliceps heisst. Irgend ein 
principieller Unterschied zwischen diesen Fallen liegt nicht vor.» Fiir 
Du RIETZz besteht also nicht die Forderung, dass »Arten» Einheiten 
von ungefahr gleichem Wert sein sollen; finden wir, dass sich eine 
alte »linnéanische» Art in mehrere gut unterschiedene Biotypenkom- 
plexe aufteilen lasst (Du RiETz sagt in seiner Abhandlung fehlerhaft 
»Genotypenkomplexe»), so besteht sie also aus mehreren Einheiten, 
und jede dieser Einheiten ist eine Art. 

Hereditas VI, 24 
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TURESSON fordert indessen ungefahr gleichen Wert fiir die ver- 
schiedenen Arten, er verlangt auch energisch das Beibehalten des Art- 
begriffes, annahernd so wie ihn LINNE auffasste. Die von Du RIETZ 
und SAMUELSSON vertretene Tendenz, die alten Arten in kleinere und 
kleinere Einheiten zu zerspalten, wobei die alte Art als Einheit ver- 
schwindet und durch mehrere neue Einheiten ersetzt wird, wird von 
TURESSON mit den Worten charakterisiert: » . . . this is to mistake the 
bricks of the building for the building itself» (TURESSON 1923, 
S. 173). Anstatt dessen fiihrt TURESSON eine neue Einheit, den Oko- 
typus, ein, welcher die Zusammenfassung aller Biotypen bildet, die 
in einem gewissen Milieu iibrigbleiben, nachdem die natiirliche Aus- 
wahl aus dem ganzen Biotypenkomplex (»coenospecies») die nicht 
lebensfahigen Biotypen ausrangiert hat. Der Okotypus ist also ein 
ausgesprochen 6kologischer Begriff; verschiedene Okotypen kénnen 
nur unter der Voraussetzung vorkommen, dass die Art unter ver- 
schiedenen 6kologischen Verhaltnissen zu treffen ist und die Ursache 
zur Entstehung verschiedener, morphologisch unterschiedener Oko- 
typen ist ja gerade die selektive Korrelation zwischen verschiedenen 
Eigenschaften. Sind innerhalb einer Coenospecies viele morpholo- 
gisch sichtbare Eigenschaften stark selektiv korreliert, so werden fiir 
einen Okotypus zum Unterschied von anderen auch viele Eigenschaf- 
ten kennzeichnend (»gute Arten» nach Du RiETz). Sind nur wenige 
solche Eigenschaften vorhanden, so werden die Okotypen weniger 
gut abgegrenzt (»schlechte Arten» nach Du RIETz). 

In einer neueren Abhandlung (1925) zieht TURESSON aus seinem 
Okotypusbegriff die Konsequenzen fiir die Systematik. -Nachdem er 
gezeigt hat, dass die Okotypen verschiedener Arten in gewissem 
Masse sozusagen parallel sein k6nnen, alpiner Typus unterscheidet 
sich z. B. von subalpinem Typus bei verschiedenen Arten auf unge- 
fahr die gleiche Weise, fiihrt er unter der Art die Einheit Oecotypus 
ein. Alle vom gleichen Milieu ausdifferenzierten Okotypen bezeichnet 
er mit gleichem Namen, also die alpinen Typen verschiedener Arten 
als oect. alpinus u. s. w. ; 

Es scheinen mir indessen ausser des Okotypusbegriffes von 
TURESSON, dessen Einfiihrung in die Systematik sicherlich von grossem 
Nutzen fiir diese sein wiirde, weitere systematische Untereinheiten not- 
wendig zu sein. Die hinsichtlich der in echtem Lein vorkommenden 
Camelina gewonnenen Resultate- machen es ja ausserst wahrscheinlich, 
dass die in Kap. V besprochene »Lein-Gruppe> ein wirklicher Okotypus 
ist. Es kann hier eingewendet werden, dass die Milieufaktoren, 
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welche die Ausdifferenzierung der »Lein-Gruppe» bewirkt haben, 
nicht im gew6hnlichen Sinne 6kologische sind, sondern dass hier ein 
Eingreifen des Menschen selektiv gewirkt hat. Es ist wohl auch 
sehr wahrscheinlich, dass es ganz einfach die Samenreinigung des 
Menschen ist, die hier den differenzierenden Faktor bildet. Beim 
Versuche des Menschen, aus der Kulturaussaat nicht erwiinschte Bei- 
mengungen zu entfernen, gelang es beim ziemlich grossamigen echten 
Lein nur den grossamigsten Camelina-Linien sich dort zu halten. 
Beim kleinsamigen Spergel sind indessen die kleinsamigen Typen die 
am meisten begiinstigten. Das Eingreifen des Menschen war hier 
indessen insofern ein unabsichtliches, als es keineswegs seine Absicht 
gewesen ist, zwischen echtem Lein einen gewissen Biotypus und 
zwischen Spergel einen anderen zuriickzubehalten und eine Diffe- 
renzierung ist erst auf Grund des Unterschiedes zwischen den Samen 
der beiden erwahnten Kulturpflanzen wirklich zustande gekommen. 
Ferner kann der Einfluss des Menschen nur hinsichtlich der Samen- 
grésse der beiden Biotypen-Gruppen eine direkte Wirkung besessen 
haben. Dass dann die Samengrésse sowohl mit der Schotengrésse wie 
Schotenstellung selektiv korreliert ist, und dass also die beiden Bio- 
typen-Gruppen auch in dieser Hinsicht verschieden werden, das sind 
Verhaltnisse, auf die der Mensch keinerlei Einfluss ausgeiibt hat. 
Erst wenn der Einfluss des Menschen die Veranderung der bio- 
typischen Zusammensetzung einer gewissen Art bewusst beabsichtigte, 
z. B. bei der Veredlung von Kulturpflanzen, scheint es mir berechtigt, 
diesen von anderen differenzierenden Faktoren prinzipiell zu trennen. 
Sobald der Mensch in die Biotypenzusammensetzung unbewusst ein- 
greift, sozusagen durch ein Aktivieren gewisser Milieufaktoren (im 
hier vorliegenden Fall der Unterschied in der Samengrésse zwischen 
echtem Lein und Spergel), so scheint es mir am zweckmiassigsten, 
fiir den dadurch ausdifferenzierten Biotypenkomplex den Ausdruck 
Okotypus zu verwenden und von der Einfiihrung eines neuen Termi- 
nus abzusehen. Auch auf die Gefahr hin, mich einer Erweiterung 
des Okotypusbegriffes von TuRESSON iiber die von ihm gesteckten 
Grenzen hinaus schuldig zu machen, glaube ich also das Vorhanden- 
sein eines Oecotypus linicola im untersuchten Material feststellen 
zu kénnen. Damit hat aber die hinsichtlich der Schotenform vor- 
handene Verteilung auf zwei Typen, die innerhalb dieses Okotypus 
beobachtet werden konnte, keinen systematischen Ausdruck erhalten. 
Um das Vorkommen derartiger unterschiedener Typen innerhalb des 
Okotypus, die ihre Entstehung einer selektiven Korrelation zu _ver- 
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danken haben zu bezeichnen, scheint es mir notwendig, hier eine 
neue Einheit einzufiihren. Um unndtige neue Ausdriicke zu_ver- 
meiden, schlage ich vor, Varietdt als Einheitsbezeichnung zu _ver- 
wenden. 

Die Frage, in der sich die Auffassungen der verschiedenen 
Forscher am meisten von einander entfernen ist die, wann zwei Ein- 
heiten als verschiedene Arten oder nur als Untereinheiten der gléichen 
Art zu betrachten sind. Solange Du RiETz dafiir eintritt, dass jede 
natiirliche Einheit eine Art ist, existiert diese Frage natiirlicherweise 
fiir ihn nicht. TuREsSON (1922) gibt an, dass die Art eine »inter- 
crossing community» ist, er unterlasst es aber eine nahere Definition 
seines Artbegriffes, ein entscheidendes Kriterium fiir die Art anzugeben. 
CLAUSEN scheint, nach verschiedenen Ausserungen zu urteilen, am 
ehesten geneigt zu sein, Verschiedenheiten in der Chromosomen- 
anzahl als fiir die Trennung verschiedener Arten entscheidend an- 
zusehen. 

An diese letztere Auffassung schliesst sich ziemlich nahe die 
auch vom Verf. vertretene Auffassung, dass die Bastardsterilitat das 
beste, wenn auch bei weitem nicht das einzige Kriterium fiir die Art 
ist. Hierbei muss man sich vorstellen, dass die Bastardsterilitat auf 
ein Nichtiibereinstimmen der Chromosomengarnitur (Idioplasmen) 
der beiden Arten beruht; dieses Nichtiibereinstimmen kann morpholo- 
gisch durch verschiedene Anzahl oder verschiedene Grésse der Chro- 
mosomen zutage treten, aber auch morphologisch nicht feststell- 
bar sein. Von dieser Bastardsterilitat muss indessen die Selbst- 
sterilitat streng unterschieden werden. Beide k6nnen sich in ihren 
Ausserungen sehr ahnlich sein, wenn namlich das Nichtiibereinstim- 
men zwischen beiden Idioplasmen so gross wird, dass eine Befruch- 
tung nicht mehr stattfinden kann. Dass die Erscheinungen jedoch 
verschieden sind, scheint mir aus folgendem hervorzugehen: gelingt 
die Befruchtung in einem einzelnen Fall, so miissen die Abkommen 
in dem einen Fall ganz oder fast ganz steril, im anderen jedoch voll- 
kommen fertil werden, was auch bei den durch Selbstbefruchtung 
von normal selbststerilen Pflanzen erhaltenen Abkommen, die von 
East & Park (1917) erwahnt werden, der Fall gewesen ist. 

Ein konsequentes Verwenden der Bastardsterilitat als Artkriterium 
fiihrt indessen zu gewissen Absurditéten. Man denke nur an die 
verschiedenen Kleinarten von Erophila verna (ROSEN 1911), die mit- 
einander sterile Bastarde geben. Eine Zerspaltung von E. verna in 
mehrere Arten muss doch dem, der auf gleichen Wert der Arten 
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halt, widerstreben. Desgleichen sollte die Fertilitat der Salix-Bastar- 
den (HERIBERT-NILSSON 1918) die Vereinigung eines grossen Teiles 
der gegenwartigen Salix-Arten mit sich bringen, was auch nicht ange- 
messen erscheint. Es kann also auch die Bastardsterilitat nicht ohne 
weiters als Kriterium zur Entscheidung verwendet werden, wann 
zwei Arten oder nur zwei Einheiten niedrigeren Grades vorliegen. 
Man muss hier in Ermangelung eines entscheidenden Kriteriums, sich 
in recht grosser Ausdehnung auf den »systematischen Takt» verlassen, 
wie SAMUELSSON und Du RIETZ, meiner Meinung nach jedoch mit 
allzu grosser Wertsetzung, hervorgehoben haben. Die Bastardsterili- 
tat scheint mir indessen bei der Frage Art oder niedrigere Einheit 
von grosser Bedeutung zu sein und verleiht dem »systematischen 
Takt» auf jeden Fall meistens eine gute und wiinschenswerte Stiitze. 

Als Zusammenfassung des Obigen sei folgender Vorschlag fiir die 
allgemeinen Prinzipien bei einer Systematisierung gemacht, die sich 
teils auf Erblichkeitsanalyse, teils auf gendkologische Analyse nach 
TURESSON und teils auf statistische Analyse nach CLAUSEN (1922) 
hinsichtlich der Frequenz der verschiedenen Biotypen in der Natur 
stitzt. 

1.) Der linnéanische Artbegriff wird im grossen ganzen unverin- 
dert beibehalten. Bei der Revision der gebrauchlichen Systematik, 
die vorgenommen werden muss, muss die Entscheidung Art oder niedri- 
gere Einheit auf alle Falle konventionell werden, doch soll dem Vor- 
kommen steriler Bastarde grosse Bedeutung zugemessen werden. 

2.) Als Einheit unter der Art wird nach TurRESssON der Okotypus 
eingefiihrt, dessen systematische Verwendbarkeit mir als deutlich 
erwiesen erscheint. . 

3.) Zeigt es sich, dass der Okotypus, der oft eine ziemlich grosse 
Anzahl von Biotypen umfasst, auf Grund selektiver Korrelation ge- 
wisser Eigenschaften in zwei oder mehrere gut unterschiedene Bio- 
typenkomplexe zerfallt und ist ein Auseinanderhalten dieser Einheiten 
wiinschenswert, so werden diese als Einheiten unter dem Okotypus 
behandelt und als Einheitsbezeichnung wird Varietdt vorgeschlagen. 

4.) Innerhalb dieser Varietiten kénnen dann mehrere gut unter- 
schiedene Typen, z. B. hinsichtlich Blattform, Behaarung, Bliitenfarbe 
u. s. w. vorkommen, welche bei Kreuzung deutlich alternativ spalten 
und die sich nur durch einen oder zwei Faktoren mit starkem phano- 
typischen Effekt unterscheiden. Dass diese monofaktoriell unter- 
schiedenen Formen nicht als Einheiten héherer Art aufgenommen 
werden sollen, trotzdem sie vielleicht oft am leichtesten auseinander 
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zu halten sind, scheint mir offenbar, wenn die Forderung nach 
gleichem Wert der Einheiten dahin erweitert wird, dass niedrigere 
Einheiten niedrigeren Wert besitzen und sich durch geringere Anzahl 
Faktoren von einander unterscheiden sollen. Eine 4hnliche Auffas- 
sung wird auch von KRISTOFFERSON (1923) vertreten und von BAUR 
(1924) gestiitzt, wenn er findet, dass die Verschiedenheiten in ein 
und derselben Art von Antirrhinum oft viel auffalliger sein kénnen 
als die zwischen verschiedenen Arten, aber gleichzeitig nachweist, 
dass die grossen Unterschiede innerhalb der Art auf relativ wenige 
Faktoren mit grossem Effekt, die Unterschiede zwischen den Arten 
aber auf einer sehr grossen Anzahl Faktoren mit geringerem phano- 
typischen Effekt mit wahrscheinlicher Gruppierung in polymere Se- 
rien fiir jede besondere Eigenschaft beruhen. 

In den allermeisten Fallen diirfte es iiberfliissig sein anzugeben, 
zu welcher von diesen kleinen Typen eine gewisse Pflanze gehdort. 
Sollte dies jedoch wiinschenswert sein, so scheint es mir am besten 
nach den Namen, welche die. héheren Einheiten, Art, Okotypus, 
Varietat bezeichnen, das nihere Aussehen der Pflanze durch eine Reihe 
von lateinischen Worten anzugeben, z. B. fiir Behaarung, Blattform 
u. s. w. Innerhalb der Varietat jede besondere Kombination dieser alter- 
nativen Eigenschaften mit einem besonderen Namen zu bezeichnen, ist 
nimlich undurchfiihrbar. Handelt es sich z. B. nur um zwei Eigen- 
schaften die auf diese Weise variieren, so wiirden nur vier Namen 
erforderlich sein, aber schon bei einer alternativen Variation in 5 
Eigenschaften wiirden bereits 2° d. h. 32 Namen bendtigt werden. 
Die angegebene Methode ist also entschieden einfacher, trotzdem sie 
anscheinend einen Riickschritt bezeichnet und zwar nicht nur zur 
polynaren Nomenklatur, sondern sogar zu der in jedem besonderen 
Fall gegebenen lateinischen Beschreibung, also ein Zuriickgehen auf 
prelinnéanische Methoden bedeutet. Man wird sie indessen nur selten 
anzuwenden brauchen, da derartige eingehende Beschreibungen einer 
Pflanze nur selten vorkommen. Sie kann also als ausserhalb des Ge- 
bietes der eigentlichen Systematik liegend betrachtet werden. 

Die hier angefiihrten Prinzipien fiir eine Systematisierung erfor- 
dern sowohl Erblichkeits-, gendkologische wie auch  statistische Unter- 
suchungen in der Natur bevor auch nur eine annahernd richtige 
Systematik errichtet werden kann. Derartige Untersuchungen diirften 
auch unvermeidlich sein, wenn die Systematik auf gleiches Niveau 
mit den letzten Forschungsresultaten gebracht werden soll. Nach 
der Untersuchung einer grésseren Anzahl von Formenkomplexen mit 
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diesen Methoden diirfte es jedoch vielleicht gelingen, gewisse Ge- 
setze nachzuweisen, die es dann ermdglichen ohne allzu eingehende 
Experimente zu einer richtigen Systematik zu gelangen. 

Sollen die hier angefiihrten Prinzipien zu einer Systematisierung 
des Versuchsmaterials verwendet werden, so zeigen sich folgende 
experimentelle Tatsachen und daraus gezogene Schlussatze: 

1.) Die starke Sterilitat bei der Kreuzung zwischen der einge- 
sammelten winterannuellen Pflanze und den gezogenen sommer- 
annuellen motiviert eine Aufteilung der Gattung in zwei Arten. Die 
Artgrenze verlauft innerhalb der relativ kleinschotigen und kleinsami- 
gen Gruppe, da die Kreuzungen zwischen microcarpa und C,, C2, Cs; 
und C, deutlich gezeigt haben, dass es ziemlich kleinsamige und 
kleinschotige Linien gibt, die zur gleichen Art wie die grosschotigen 
und -samigen gehéren. Da das geziichtete Material kleinschotiger 
Linien dusserst gering ist, will ich gegenwartig von einem Versuch, 
die Grenze zwischen beiden Arten sicher zu bestimmen, Abstand 
nehmen. Es ist ja nicht unméglich, dass innerhalb der gleichen Art, 
wie typische microcarpa, Linien mit gleich grossen Samen und Scho- 
ten wie C, vorkommen, dass die beiden Arten also transgredieren. 

2.) Innerhalb der naher untersuchten Art, die sommerannuell ist 
und grosse bis ziemlich kleine Schoten und Samen besitzt, ermég- 
lichen die erhaltenen Resultate mit oben angebener Reservation das 
Ausscheiden eines Okotypus, Lein-Okotypus, der durch ziemlich 
grosse — (gewéhnlich) grosse Schoten, Samen und Schotenstielwinkel 
gekennzeichnet wird. Ob der Rest dieser Art, der ziemlich kleine 
Schoten, Samen und Schotenstielwinkel besitzt, und der im Gegensatz 
zum Lein-Okotypus immer ziemlich stark behaart ist, einen besonde- 
ren Okotypus oder vielleicht mehrere bildet, ist noch nicht aufgeklart. 

3.) Innerhalb des Lein-Okotypus k6énnen zwei ziemlich wohl 
unterschiedene (Zwischentypen ziemlich selten, héchstens 10 %) Va- 
rietiten abgetrennt werden, die sich durch die Schotenform unter- 
scheiden. 

4.) Innerhalb des Lein-Okotypus kénnen glatte und behaarte 
Formen der Varietéten vorkommen. Sie sind ungefahr gleich haufig. 
Ferner kénnen ganzblattrige und gelapptblattrige Formen vorkommen, 
letztere sind in der einen Varietat ziemlich selten, in der anderen ziem- 
lich haufig; in seltenen Fallen findet sich auch eine Form mit bogenfér- 
mig eingeschnittenen Blattrandern, die bei wohlentwickelten Exem- 
plaren deutlich von den ganzblattrigen und gelapptblittrigen unter- 
schieden sind. 
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Mithin wird folgender Vorschlag zu einer systematischen Eintei- 
lung der Gattung Camelina gemacht: 

C. microcarpa ANDRZ. Typisch ausgebildet ist sie biennal oder 
winterannuell, stark behaart, mit schief nach oben gerichteten Scho- 
tenstielen, kleinen — sehr kleinen Schoten und sehr kleinen Samen. ° 
Kann in diesen Eigenschaften méglicherweise bis zur Transgression 
mit C. sativa sens. stricto variieren. 

C. sativa CRANTZ (im weiteren Sinne). Sommerannuell, ziemlich 
stark behaart-glatt, weniger behaart als die typische microcarpa, hat 
gréssere Schoten und gréssere Samen als diese. Zerfallt in 

C. sativa (sens. stricto), deren Zusammensetzung aus einem 
oder mehreren Okotypen unbekannt ist: immer ziemlich stark 
behaart, Schoten und Samen ziemlich klein, Schotenstiel schief 
nach oben gerichtet, Schoten nicht héckerig. 

Oect. linicola: behaart oder glatt, Schoten und Samen ziem- 
lich gross oder (gew6éhnlich) gross, Schotenstiel mehr gerade 
abstehend — schief nach unten gerichtet, Schoten gewéhnlich 
etwas héckerig. Zerfallt in 

var. macrocarpa HEUFFEL: Schoten ziemlich lang mit abge- 
rundeter Spitze, gew6hnlich unbedeutend héckerig, Schale nur 
schwach gewélbt und Schotenquerschnitt deshalb schmaloval. 
Gewoéhnlich von hohem Wuchs. Variiert: glatt (glabra) oder 
behaart (hirsuta); ganzblattrig (integrifolia) oder (selten) mit 
bogenférmig eingeschnittenen Blattern (sinuata) oder (ziemlich 
selten) mit paarig gelappten Blattern (pinnatifida). 

var. foetida Fries: Schoten etwas kiirzer aber breit, und 
mit querer mehr oder weniger eingedriickter Spitze, Schale stark 
gewOolbt und Schotenquerschnitt deshalb breitoval bis fast kreis- 
rund, oft starker héckerig als macrocarpa. Gew6hnlich von nied- 
rigem Wuchs. Variiert: glatt (glabra) oder behaart (hirsuta); 
ganzblattrig (integrifolia) oder (selten) mit bogenférmig ein- 
geschnittenen Blattern (sinuata) oder (ziemlich haufig) mit paarig 
gelappten Blattern (pinnatifida). . 
Eingehende nomenklatorische Studien wurden nicht vorgenommen 

und es kann also keine ausfiihrliche Synonymik gegeben werden. Zur 
Motivierung der verwendeten Namen soll jedoch folgendes angefihrt 
werden: 

1.) microcarpa ANDRz. ist der nach Lunds Bot. Féren. Férteckn. 
(1917) richtige Name fiir die winterannuelle Art, Synonym C. sylvestris 
WALLR. 
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2.) In Alteren floristischen Arbeiten wird ausser microcarpa nur 
eine Art, C. sativa angefiihrt, die also in ihrem Umfang der hier 
erwahnten sativa entspricht und als Autor zu dem Namen in diesem 
Umfang scheint CRANTZ (1769) angefiihrt werden sollen. 

3.) Was nach dem Abtrennen von Oect. linicola von C. sativa 
iibrigbleit, ist seiner Verteilung auf niedrigere Einheiten nach _ nicht 
naiher bekannt. Diese Gruppe restiert unter der Bezeichnung C. sa- 
tiva sens. strict. 

4.) Hinsichtlich der Benennung des aufgestellten Okotypus sind 
die nomenklatorischen Verhaltnisse ohne Bedeutung. Die Verwendung 
von Oect. als systematische Einheit erfordert namlich nach den Inten- 
tionen von TURESSON, dass der Name die Art des Milieus bezeich- 
net, welches den Okotypus ausdifferenziert hat. 

5.) Der Name macrocarpa, zuerst von WIERZBICKI erteilt, abge- 
bildet in REICHENBACH (1837, Fig. 4294 b) und darauf von HEUFFEL 
(1858) weiter fixiert, wurde in letzterer Zeit gerade auf jenen Bioty- 
penkomplex bezogen, der hier macrocarpa genannt wird. Dass er 
nach der urspriinglichen Diagnose nur die ganzblattrigen und glatten 
Formen innerhalb dieses Komplexes umfasst, scheint mir deshalb ein 
Verwerfen desselben nicht zu motivieren. 

6.) Der Name foetida wurde von Fries (1832) mit einer Dia- 
gnose erteilt, die sich in allen wichtigen Eigenschaften mit der hier 
aufgenommenen var. foetida deckt. 

Schliesslich sei angegeben, welche Namen die verwendeten Linien 
C, u. s. w. nach diesem System erhalten sollen, wobei auch die alter- 
nativ variierenden Eigenschaften, Behaarung und Blattform, beachtet 
wurden: 

C,=Camelina sativa CRANTZ oect. linicola var. macrocarpa 
HEvFF. integrifolia glabra 

C, = Camelina sativa CRANTZ sens. strict. 

C;==Camelina sativa CRANTZ oect. linicola var. macrocarpa 
HEvFF. pinnatifida hirsuta 

C,= Camelina sativa CRANTZ oect. linicola var. foetida FR. pinna- 
tifida hirsuta. 
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TABELLE 17. Kreuzung I. Héhe der F,-Pflanzen verschiedener 


Konstitution in A und B. Svaléf 1921. 

































































1 2 tsi ac | 8 
ie : | 
Anzahl Pflanzen mit Hohe = = | 
in cm. NN 
Konstitution | g& M = od " | > 
is | =|2|/3|3/3/ 25 ilk tas ¥ 
2 sleieiglelée 
| aabb......... 13) 16 5 3 70,6 6,773 | 9,59 | 1,016 | 
aaBe ...... 12) 8 3) 1 68,3 6,188 | 9,50 | 1,360 | 
AADb ...... fee 62,6 5,588 | 8,92 | 1,106 | 
AABB ...... 4. 1,;—|;— 60,1 | 4,835 | 8,05 | 0,965 
Heterozy- | | | 
goten....... | 107 62| 25] 12 65,1 | O,se3 | Z,an0 11,11, — | 




















TABELLE 18. Kreuzung I. Mittlere Pflanzenhéhe der Eltern und F:;- 
Familien verschiedener homozygotischer Konstitution in A und B. 


Svaléf 1922. 







































































1 2 3 5 6 
Anzahl der Familien mit mittlerer Pflan- || % | 
zenhohe in cm. io = 
Konstitution |2/2/2/s12/2/Sig¢/icigisigigieiaiai23, “| 2 | | 
He | 0d [ad [ad [0d [2 [00 [6d [05 [20 [cD [| | | | Jol S & aaa ae 
ty ee 
Sl las fas [es (oS od ad | Ss | Sed ad | ot] B | 
SHY YAS 6 | fad fA |S OO IS [eH 
P. C,, aabb —|—|—j—|—}.1 ve 1) 1 74,83 | 1,155 | 3,464 
P.C,,AABB —|— |-j—|—|— |! — —— 51,00 | 0,765 | 2,419 
F,, aabb ... 1; 3) 3) 6} 9) 4 “ 1 66,08 | 0,722 | 4,149 
» aaBB... 6) 4; 2; 4) 2) 1 —} 25 | 60,54 0,895 | 4,476 
» AADD ... | 3} 5| 2} 1/—| al 1 —|—| 27 | 58,28 | 0,880 | 4,617 
» AABB... | 6| 3} 3|—| 1 i 57,67 | 1,036 | 5,577 | 
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TABELLE 19. 


Kreuzung II. 


Mittlere Pflanzenhéhe der Eltern und 


F,-Familien verschiedener homozygotischer Konstitution in A und B. 
Svaléf 1922. 













































































1 2 | 3 | 4 5 6 
Anzahl Familien mit mittlerer | = | | 
Hohe in cm. | ~ | | 
\22. as 
. : — an M | m 
Ronsmaven Islalgieiaisiaigigieigigigici 2) = | + | F 
SS lt |e Pfs [3 fad fas fa |S S/S S|] EE | 
TVET TE EAT TIT) alt Tia] e | 
alalala) siaja]4/"a]a}/a]/4/4]4] ¢ | 
B/S|S/S/9/F/a]2|8 |S /s/8/s)o 
oe oe oe ee eee ee 6 | 58,83 0,901 | 2,427 
P. C,, AABB... |—|—|—|—|—| 2|2'—|1/—|—| -|—|— 5 | 51,90 | 0,921 | 2,059 
F,, aabb ......... atone ninhee baileat funn bao OT OBS 3|— 16 | 59,44 0,664 | 2,656 
», aaBB ...... ——|1)1/2)2}2)4)1)2)1/1 1/2 20 54,80 | 1,418 | 6,340 
», AADD......... 1]1|—}3/3)4/4/3|—|—l1]—-|_|—}, 20 | 49400 | Oe | 4,an 
», AABB ...... —|—|.1 2\1/3 2/1|—|—|—| 1 a 11. | 51,05 | 1,387 | 4,599 


TABELLE 20. Kreuzung III. Pflanzenhéhe der Eltern und F:. 
Svaléf 1923. 
















































































l 
| 1 2 3 4 5 6 | 7 
| | 
Anzahl Pflanzen mit Hohe | 
in cm. 
| 
Material ie =e M + > v 
Spelofslois/Sl[olalalala 
seu bat 1 dss kr (arg ur a Taal ark aT 
didididitid tid sigicia 
200 0NENewewe 
I des Cee es —| 4 3 glosisalse 48)39/35; 5|| 234 | 104,9; 0,641 | 9,808} 9,35 
PG icectks 1} 9/20|27|32/50 46.20 —|—|—|—l} 205 | 90,0] 0,580 | 8,303 | 9,23 
F, —| 1] 5/11/30}44/43/29)/25/23)11) 3 || 225 98,5 | 0,683 | 10,252 | 10,52 | 

















366 


OLOF TEDIN 








TABELLE 21. 


Kreuzung IV. Héhe der Eltern und F,-Pflanzen 
verschiedener Konstitution in A. Svaldf 1922. 





























TABELLE 22. 






























































1 | 2 | 3 4 5 6 7 8 
| 
Nl 
Anzahl Pflanzen mit Hohe 

| in cm. 

| n M m 6 v m 
Konstitution | nf 

SERARA NEES DARERENORANE 

S19 1S 18] S | 8 1S [1919 f19 |o 19) 

OO | OS ie | at a 16 | |e | | | CO 

| 

P.C,, aa |\—|—|—|—} — | 6/10)12)11;9} 1) 1)) 50 | 68,9 | 1,010) 7,145 | 10,13 | — 
P. C,, AA | 224/14) 8) 1;—/—|—/—|—|—|—] 49 | 40,7 | 0,624 | 4,368 | 10,73 | — 
FG sss —| 1) 2} 7! 28) 31/21 8} 1} 1 |—|| 109 | 58,4 | 0,735 | 7,668 | 13,13 | 0,904 
| Cee i—|—)17|31) 35) 26) 8) 4,—|—|—|—]] 121 | 52,1 | 0,573 | 6,299 | 12,09 | 0,788 
», Ad......|—| 2/12/42) 72} 69)48/21] 4|—| 1 |—|| 271 | 56,6 | 0,438 | 7,200 | 12,74) — 
F,, Summe |—| 3 31|80)135/126;77/34/12| 1 | 2|—|} 501 | 55,5 | 0,329 | 7,359 | 13,26) — 


Kreuzung IV. Mittlere Pflanzenhéhe der Eltern und 


F;-Familien verschiedener homozygotischer Konstitution in A. 


























Akarp 1923. 
‘ei 2 | 141816 
| 
Anzahl Familien mit mittlerer | 5 
Pflanzenhohe in cm. | - 
jes 

Konstitution | =| 2) Se = “6 
elai/sicgie[eis(siS/Sisis & 1 > 

AG Oe Re OO 

CISL WIS S| Solwl| Sol wslolw Pc] 
| ace Oey |) See —|-— - —|—};2/)3{|3/2 || 10] 99,9 | 1,508 | 4,769 
PAG, BA: csc% 5} 4); 1)/—|;—/-7|—|—;—|]—)|—]] 10 | 60,8 | 0,679 | 2,147 
F,, aa-Familien | — | —| 4} 13} 28|34/}19|} 6 | 1 | —/—/! 105 | 81,3 | 0,579 | 5,928 
| », AA-Familien| — | -7 | 38| 44} 22} 6; 3}—|}—}—/—]] 120 | 72,4 | 0,455 | 4,981 
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TABELLE 23. 


Kreuzung IV. Pflanzenhéhe der Eltern und F%. 
Akarp 1923. 











Konstitution 


Feldnummer 


Anzahl Pflanzen mit Hohe in 


° 
3 





45—50 
50—55 
55—60 
60—65 
70—75 
75—80 
80—85 








90-—95 
95—-100 


100—105 


110—115 


M 





Ha 




















_ 
Oo 
— 


| 
| 


| mooe | 





— 


—_ 
Sle SS 81 Rm DO 








102,1; 


106,3 
102,4 
97,8 
98,4 
92,0 
104,0 
105,3 
95,7 
95,0 


1,783 
0,816 
0,650 
0,898 
0,932 
0,978 
0,633 
0,787 
1,146 
0,923 


6,673 
7,016) 
5,156 
9,019 | 
9,319 
9,230 
5,406 
7,338 | 
12,075 
8,155 


6,54 
6,60 
5,04 
9,22 
9,47 
10,03 
5,20 
6,97 
12,62 
8,58 





Bla ~ | 


99,3 


0,349 


9,751 


9,33 




















59,9 
62,2 
59,7 
59,2 
60,5 
57,5 
62,1 
66,0 
59,6 
61,3 





0,464 
0,427 
0,408 
0,432 
0,342 
0,481 
0,398 
0,332 
0,431 
0,361 





! 


4,839 
3,574 
3,595 
4,506 
3,899 
4,927 
3,854 
2,915 
3,855 
3,574 


8,08 
5,72 
6,02 
7,61 
6,44 | 
8,62 
6,21 
4,42 
6,47 


5,85 





| 60,7 


4,541 


7,48 









































73,4 
90,9 


84,0) 0,830 | 
74,6 


84,2 





0,148 | 
! 


0,637 
0,838 


0,798 
0,949 


79,4| 0,695 
76,5; 0,708 
76,6| 0,813 


7,497 
7,209 
6,934 
7,733 
8,110) 
6,876, 
7,389 | 


7,577 





10,21 
7,93 
8,25 | 

10,37 
9,60 
8,66 | 
9,66 
9,89 






































79,3| 0,330 





9,175 | 


11,57 | 
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TABELLE 24. Kreuzung V. Pflanzenhéhe der Eltern und F;. 


Svalof 1923 





















































1 | 2 | 3 | 4 | 5 6 7 
| Anzahl Pflanzen mit Hohe | 
| in cm. 
° n M m o v 
muer — aleislelelsisielaléis sit lla 
FIIs 
DAD | OO | | Ol Olan 4 
| P. Cy w..e.e02 J—[-}—] 1 9l20 27 32/50/46 20 205 | 90,0 | 0,580 | 8,303 | 9,23 
Pog cecceecee ee. |20}43)51/26) —|—|—|—|— — 140 | 60,5 | 0,100 | 4,738 | 7,83 
RAR 1| 2|12'36/52/47/37/17| 4|— —|| 208 | 75,3 | 0,517 | 7,462 | 9,91 


Svaléf 1923 





TABELLE 25. Kreuzung VI. Pflanzenhéhe der 








Eltern und F.. 






























































1 2 3, | 4 | 5 | 6 | 7 
Anzahl Pflanzen mit Hohe 
in cm 
. n M m 6 v 
Material eleleslelele + + 
dak dal ak ba 
as Le) o o ~ ~ 
PG, — | 22) 66/35; 1) —}} 124 | 63,1 | 0,310 | 3,453 | 5,47 
stg SOR rr er 20 | 43 | 51 | 26 | — | —}} 140 | 60,5 | 0,100 | 4,738 | 7,83 
| eee 1 | 32 | 66 | 52 | 14| 1]} 166 64,0 | 0,355 | 4,569 | 7,14 





TABELLE 26. Kreuzung I. Variationskoeffizient der Pflanzenhéhe 
der Eltern und F;-Familien verschiedener homozygotischer Konstitution 
in A und B. Svaléf 1922. 




































































1 | 2 3| 4 | 5 | 6 
Anzahl Familien mit Variations- = Bi 
Konstan. koeffizienten ae M m 6 
onstitution ee = a 
67 8 9 10111213 1415 1617 18 19 20 21 22 8 
o) 
P. C,, aabb... —|-)1 1);4\/—j1 ted — del 9 | 11,94 | 1,065 | 3,194 
P. C,, AABB | 1 3/1 2;1/;2 as 98 BP FE ak OH 10 | 9,00 | 0,534 | 1,688 
| F,, aabb...... —|—j—}1) 2| 4/5] 7/6} 6] 1|—/—'—|—|1 |] 33 | 13,68 | 0,380 | 2,181 
», aaBB ...|— 1 2/6/2/3/4/2/2/2 a —'—|} 25 | 13,66 | 0,502 | 2,508 
» , AADD...... 1/1/1/4)5)4]5/2/1{/1/1/1/—|—/—:—]| 27 | 11,57 | 0,483 | 2,508 
», AABB ..|—\3/ 4/6] 4/8} 1\—)2\—\—|1 |||] 29 | 10,50 | Ov | 23212 
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TABELLE 27. 


Kreuzung II. 


Variationskoeffizient der Pflanzenhdéhe 


der Eltern und F;-Familien verschiedener homozygotischer Konstitution 
in A und B. Svaléf 1922. 






































& | | 
| 1 | 2 3], 4/5] 6 
| | 
| 5 | 
| Anzahl Familien mit. Variations- a 
| koeffizienten “ & | 
| Konstitution | Bee Boel el 
| S& [| FY 
| Eo | | 
| 67 8 9 10 11 12 13 14 15 1617 2 
C | 
P. C,, aabb ...) —|—|—j—j|1}3]1 | 2 —|—|| 6 | 12,00} 0,656 1,007 | 
P, C,, AABB... 3/—|1/—!—/|—|—|—|—|—]] 5 | 7,70| 0,438 | 0,980 | 
Pg WOE voanisss = 1);6)4{}1])2{1)]—j|1|—]) 16 | 10,81 | 0,448 | 1,793 | 
», aaBB ...... —}1;—]}1}5/5]/ 4) 1] 2/—/ 1] 20 | 11,80) 0,431 | 1,026 | 
», AADD......... —}1]3)5/ 7) 2)—| 1] 1|—|—] 20 | 10,25 | 0,300 1,608 | 
», AABB ......| —|2]}1}2/3);2)1}/—]/—|—|]—]] 11 | 9,06] 0,070) 1,558 | 






































TABELLE 28. Kreuzung IV. Variationskoeffizient der Pflanzenhéhe 
der Eltern und F;-Familien verschiedener homozygotischer Konstitution 
in A. Akarp 1928. 




















| | | 
1 2 3 | 4 5 | 6 
| | 
B | | 
Anzahl Familien mit Variations- = 
koeffizienten $5 | 
Konstitution -- - = : 
as - | + 
: Ei 
45 6 7 8 9 10 11 12 1314) 3 
oS 
P. Cy, Gabb os... —| a] s/—| a] 2 ‘|= 1 |—|| 10 | 8,10 | 0,620] 1,060 
P. Cy AAbD.........|1| 2! 4] 1] 2/—|—!—]—|—]] 10 | 6,60 | 0,386! 1,221 
ig MB is scccasione scsi i— —|10 20} 15) 24/23) 5) 4 | 1] 105 | 9,00 | 0,167 | 1,707 
ig dl “| 4/10/33 /37/20/ 8! 8| 2- 1 |—|| 120 | 7,21 | 0,132 | t,c48 
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TABELLE 29. Kreuzung III. Ldnge der Schoten der Eltern und F,. 
Svaléf 1923. 
















































































1 2 ls 4 | 5 | 6|7 
Anzahl Pflanzen mit Lange der Schoten in mm. 

clicolina|« jolaj+io alwlole|/sisiz|/= 
Material |S) o/c] tie \e |B s lle laialajasla/siSisiei™) Mi mo | 

PURO PGRGPePe Pe CeeeRePeRePeEenen Paneer 

wr Vee 5 Bae N Bo S eae S Ree Ma ® Bie S fe 5 Be i Ba phar fer fle BE: A faa PR pers Re Se * 

| | | 

P. Cy... —|—|-|-|—|——|-|-|— ||} 4] 9] 9} 7] 7} 3} | 1} 40, 9,65 | 0,002] 0,3114] 3,23 | 
| P. Cy...| A] 5 4/15 10 8] 5\—| 1.—|—|—|—|—|—||—|— |} 50, 746s | 0,040] 0,71 4,54 | 
2 oe —| 2} 2} 4) 1/12/13/19/24/22 33'41/31|28| 5] 4| 7] 1] 1|—|250, 8,73 | 0,0381| 0,6026) 6,00 | 


























TABELLE 30. Kreuzung IV. Ldnge der Schoten der Eltern und F3. 
Akarp 1923. 












































1 | 2 } 3 | 4 | s|6|7/| 
Anzahl Pflanzen mit Lange der Schoten in mm. | 

Material || |e lat lod led |e los |at as or ar as |S S/S ISIS (= wii Meas + + ih 

PUPA P OPAPP APSE AP SPADA PSPAURDADADG RAB, | 

Pe [es [es es od |e 0d fod fod oS SF] SSSI S|S |S | 

P. C,...|—-|—|-—|— wi 1} 6) 9} 4/14) 9)15)18)10) 5 3} 1/100} 9,70 | 0,0537) 0,5372) 5,54 | 

P. C,...|—|—| 2) 2) 6/18/36)24) 9} 3|—|—| -—|—|—|—— 100 | 8,56 | 0,0264) 0,2643| 3,09 | 

F, ......| 2] 3} 2/10 8/13 19/34|36)42/37/44/21/19) 6) 3;\—| 1}-—||300] 9,11 | 0,336) 0,5825| 6,39 





















































TABELLE 31. Kreuzung III. Breite der Schoten der Eltern und F,. 
Svaléf 1923. 















































| 1 2 s|4| 5 } 6 | 7 | 
u | 

| Anzahl Pflanzen mit Breite der Schoten | 

| in mm. 

c M m 6 v 
Material biptminialelaleielelatetmioiule: ~ 

} ns fats titi Sisisiaia siZisisiaisis a 

| PRPS PANE PAP APA ars Papa nanan 

| 9 oot |e ot Flat had id id id |S 38 

| | rT | al 

ioe Oe —|—|— Cae SH ON: RE tak 2} 3/10/17; 7,—) 1} 40} 5,90 | 0,0435 | 0,2185 | 3,70 

ee 1/--| 2{12/17|10 Has Fes ak et ER 50| 4,38 | 0,389 | 0,2395 | 5,47 

Ryerss —|—|—|—| 2} 9|14/36|47|67|50 20 5}—|—|—|] 250 | 5,27 | 0,0200| 0,3155 | 5,99 


















































VERERBUNG IN DER GATTUNG CAMELINA 


371 





TABELLE 32. 


Kreuzung III. 





ange 


Index der Schoten der Eltern 
























































































































































































































































Breite 
und F,. Svaldf 1923. 
1 2 3|4{s5 |6|7 
Anzahl Pflanzen mit L/B-Index | 
ia (8/2/31/8/2)8/2/eis/e/aiai "| ™) mis) v 
a See ntm peat er cht | ai Fi + | 
TLLTIET UTE) 2 a 
S/SS/2/S/S/S/3 15/8/52 | 
| | l 
ah ee —|—|]—} 1;—} 7|18)10) 4;— —|—} 40 | 1,635 0,0079 | 0,0502 3,14 
dT OR ee —}—|—|—/—/—| 2] 8)19 16, 3} 2]} 50 | 1,741 |0,0075/0,0533| 3,06 
2 Ree 1 |—| 1 |13/17)| 48 | 46) 44/41/20 14) 5]} 250 | 1,652 | 0,0062/0,0974| 5,89 
TABELLE 33. Kreuzung IV. Breite der Schoten der Eltern und F:. 
Akarp 1923. 
1 | 2 3 | 4 | 5|6|7 
Anzahl Pflanzen mit Breite der 
Schoten in mm. 
‘ M m 6 v 
alelelsielelsel(slols|< cad Bie 
Libidibliale Lala tis 
fps [Pls [sl ws S/S S| S| Ss 
PAG... — | 16} 11) 14 | 26 | 23} 10 me — |—|| 100} 5,67 |0,0315/0,3149) 5,55 
| 20 Oana —}—|—|—|—]| 3] 6/15) 34] 32} 10} 100} 6,58 |0,0221/0,2214| 3,36 
F, 3 | 5!) 7/27/36/58]52/}53/37/15] 7]! 300 | 6,09 |0,0222/0,3843/ 6,31 
Ldnge 
TABELLE 34. Kreuzung IV. Breite index der Schoten der Eltern 
und F,. Akarp 1923. 
: | sys) sels 
Anzahl Pflanzen mit L/B-Index 
i sialaiaisisisiaisiaiaiaiaia) "| =) 21S] ° 
Material (8/3) 22/2/23) S/S/S/5/8/3/ 3) + | + 
08009 A 
BGs. sscssveds RAN eP ERM 11/33}42/13| 1) 100 | 1,705 |0,0044 |0,0442| 2,59 
PGS Soscvest 2/16 41/26)14) 1!:—}—/—|—/—|—|—|—|| 100 | 1,293 |0,0050|0,0503| 3,89 
| Fy cssecseeeseese: |—|—| 4]17/28|53/52'62140/27/11] 6,—|—|| 300 | 1,501 |0,0055 | 0,0055| 6,36 
Hereditas VI. 25 
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TABELLE 35. Kreuzung Ill. Dicke der Schoten der Eltern und F.. 
Svaléf 1923. 










































































1 2 3 4 5 | 6 7 
| 
| i | | | 
| Anzahl Pflanzen mit Dicke | | | 
der Schoten in mm. | | | 
ea oe oe ee ee 
i | 
Material 2 | Hak | _ | Be, eae 
Ce | | 
PUTT T TT peat. 
clei as |e ela | | | | 
| | = | | 
idee, ER nr ree —'!—j| 12;22} 5111 40 | 4,12 | 0,0201 | 0,1274| 3,09 
Plog cecccccccseseeeeeeeee |— | 2/20] 22) 6|—|—]] 50 | 3,87 | 0,0206| 0,1457| 3,76 
F, 1 | 13} 29/104! 77/19} 7 |] 250 | 4,02 | 0,0130| 0,2050| 5,10 








Breite 
TABELLE 36. Kreuzung III. Dicke Jndex der Schoten der Eltern 


und F,. Svaléf 1923. 








1 | 2 3 4 5 6 7 





| Anzahl Pflanzen mit B/p-Index 







































































ri i. me Oe OG Pe SR A . M oa 1 7 
meen | 8] 3/3/3/8/ 4/818) 3/3/3/3 eae ls 

TLTTT TTT LITT 7 | 
L S/S SIS/S/S/2/3/3/3/8 | 
SS Ges Ee ee | | 
el ta | 

i erry —|—|—|— ge 10/15}13) 1} 40} 1,427; 0,0074 | 0,0471 | 3,30 

| ap. SRE "42 7\27 12 1|—|— —|—|]—]—}} 50} 1,125 | 0,0063 | 0,0447| 3,98 

eee e ibs 10] 42/66 73/28/24] 7|—||250| 1,308 | 0,004 | 0,0605 | 5,32 
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TABELLE 37. Kreuzung IV. Dicke der Schoten der Eltern und F,. 


Akarp 1923. 



































































































| | | 
1 | 2 3 | 4 5 | 6 a 
| | 
| ce a |-stl di 
| Anzahl Pflanzen mit Dicke der 
Schoten in mm. 
" n M m 6 v 
Cy OD |e | P| |e | acd | | ad fad | ad | oS 
TTL apalaiciay | | 
OF | OS | OF | | at | | at |ad aed | a fad | ad | | | 
| 
; igs Oe 29)52)19|—|—|—|—|—|— —|—|] 100 | 3,74 | 0,013: | 0,1311 | 3,50 
POG .|-|—|-|—|-— ||; 4113 ne 8 2} 100; 5,41 | 0,0185 | 0,1853| 3,43 
F,. —| 4]24'51/7063)64/20) 3 —|—] 300 | 4,45 | 0,0208| 0,3594| 8,08 
Breite 
TABELLE 38. Kreuzung IV. os -Index der Schoten der Eltern 


und F,. Akarp 1923. 



















































































4 1 2 3 4 5 6 i! | 
coer aaueae “Ena 

Anzahl Pflanzen mit B/p-Index | | 
aa 

‘ | ni M m | 6 Cr} 

LUT LLP | 
3/3/5)/2/4/8/5/813/8/3/3)8/8 | | 

| | | 

P. C,.../— oc ane as 3/18]25)24/14/11} 4] 100 | 1,512 0,0075 | 0,0751| 4,98 | 
P, C,...|— ae as eee es 100 | 1,213 0,0042 0,0420/ 3,47 | 
| Fy. 1] 2) 3) 5/17|33/67,76 stl26 8} 6} 2} 3] 300 | 1,366 | 0,0055 | 0,0956} 7,00 | 
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TABELLE 44. Kreuzung III. Gewicht von 100 Samen der Eltern 
und F,. Svaléf 1923. 
























































| ] _ 4 
1 | 2 3 4 }5 |e] 7| 
| Anzahl Pflanzen mit 100-Samengewicht in mg. | | 
mate- |=/2/2 (2/8 [S/S S/S |e Sis iSeisigisigisigig"| ™|mj2| » 
ial sd Aa all Cold brad bel eral Boral ra Rll ea Oot Co Oe hd | - i+ 
rid TUT ITITIT ITT TLE TTIT LET LPT | | 
RB alS|SASSSSESSSSIAR SSIES) | 
we : 
p. c,.|--{-_|-}-_]-|-|- |} I} 3} al a} 2! alto | 253, 
ta. de he ek. —|—|—|-|-|-10| 89, 
F,......|—|—|—|—| 2} 2 8/14]15]17| 6 2] 1—| 1|—|—|—|—|—|—168 | 155,s | 2,06 |16,96|10,92 
























































TABELLE 45. Kreuzung III. Anzahl Samen pro Schote der Eltern 
und F,. Svaldf 1923. 



































1 | 2 : 3 | 4 | 5 | 6 | ri 
| Anzahl Pflanzen mit Samenanzahl pro Schote 
Materia |$/2/2/3/S/a(s/2/=/2/sls/ej"|™ | ™) Z| ° 
9 a UN rg eg Oe WO BO ia ad 
le] /* alse slelsis isis 
| | 
| ine, Oma —|—| 2} 3} 3} 1} 1;—|—|}—!|— | — | —]}} 10) 9, 
: Oe AMR —|— —|/—|—| 1} 2 2} 3|—|—]/10| 14,0 | 
Big ios Socsasyevs 1} 2} 4} 7}12] 5} 6/13] 7 3, 2| 2|/68| 11,4 | 0,333 | 2,806 | 24,6 | 









































TABELLE 46. Kreuzung III. Samengewicht in mg. pro Schote der 
Eltern und F,. Svaléf 1923. 


















































1 2 3 | 4 | 5 | 6 7 
Anzahl Pflanzen mit Samengewicht pro | | 
Schote in mg. | 
Material | ole )elelalelale ela1a) 2) M = : - 
3/s/=\e/s/eisjzieisis| | 1 
la/sisisiglsigigial | 
lsisisizisigisidisisis | 
eae —|—|=|—] af] 3] 3] a] a] afio! aa, 
ee 1 &|—|—|—|—|—|—J—|—|] 10 | 12 | 
ee 1} 4]10/13]12| 8/13] 6{ 1]—|— |] 68 | 17,2 | O,sss | 3,244 | 21,77 
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TABELLE 47. Kreuzung III. Schotenvolumenzahl der Eltern und F,. 
Svalof 1923. 























| 2 3 4 5 6 7 
{ 
Anzahl Pflanzen mit Schotenvolumenzahl | 
s l l | 
ig Ae an a A Ge Ge 
® lo /8 5 /8)8|/=/5/S/5 |S 2/315 813 15/8/85 (8/815 
| 
P. Cy...|— a 4 = ae | a 2 5| 9| 610, 3] |_| 1] 40 [23401 3a 20, 8,28 
P.¢,...| 1 210 1211) 8 4 1}—|—|—|-|_|-}—|_|-|_|_|_]_|_ 150 | 129,s) 2,25 |15,01/12,2s 
F, —| 1|—| 1]—] 2} 2) 6| 6, 7) 7/11/12) 6 4} 1) 2\—|—|—|—|—|_1]68 | 187,2] 3,50 |28,00/15,43 
SUMMARY. 





















































1. The paper records the results of an investigation in the genetics, 
variation and classification of the genus Camelina. Four pure lines of 
an annual species of Camelina have been used in the crossing experi- 
ments differing from each other in height, leaf shape, hairiness, shape 
of pod, colour and weight of seed. Further, these four lines and three 
other annual ones were crossed with one wild-growing plant of the 
biennial species C. microcarpa ANDRZ. 

2. The methods of determining the number of multiple factors 
segregating in a cross are discussed in chapter II. It is pointed out that 
the number of factors can be determined only if the curve of variation 
in F, is markedly two- or plurimodal. To determine, as is often done, 
the number of F,-plants falling within the variation range of the parents 
and then to treat them as being of the same genotype as the parents is 
wrong as this method will give too little a number of factors. The num- 
ber of factors can be determined in F; only when the curve of the means 
of the F;-families is discontinuous. A method to determine the number of 
factors by cultivating in F, progenies of 1 or 2 plants from each extreme 
class of each F;-family is suggested. In these F,-groups the dif- 
ference between the progenies of +variants and of —variants is great 
when the differences in F; are genotypical, but small when they are 
modificatory. In this way it might be possible to determine the number 
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of homozygous F;-plants, and thus the number of factors involved. 
This method has been tested in two cases in this investigation, but has 
failed. However, this does not prove the invalidity of the method. It 
is discussed how far it may be possible to speak of »the number of 
factors» for a certain character. Every character is more or less in- 
fluenced by a great part of the factors of the plant. Now these factors 
may sometimes be divided in two groups, one containing the factors 
with a comparatively great influence, the other containing factors of 
minor influence. In such a case it may be possible to determine the 
number of »main factors» for the character, and the number of »modi- 
fiers» remains undetermined. But if there is a continuous series of 
factors, from those with a considerable influence and down to those 
with hardly any influence at all, the factors cannot be divided in »main 
factors» and »modifiers», and then »the number of factors» cannot be 
found. In such cases the above described method fails. 

3. Two factors influencing the leaf shape are found, viz. A and B. 
AABB-plants have pinnatifid leaves (Fig. 4), AAbb-plants also, but 
somewhat less (Fig. 3), aaBB-plants have sinuated leaves (Fig. 5) and 
aabb-plants leaves with an entire margin (Fig. 2). 

4. At least three factors for hairiness are found. One of the 
annual lines is glabrous, the three others have respectively 1, 2 and 3 
factors for hairiness. The factor of the monofactorially hairy line is 
present in the two other lines, but if the second factor of the bi- 
factorially hairy line is also present in the threefactorially hairy one 
cannot be determined. No linkage between the factors for leaf shape 
and hairiness is found. 

5. The inheritance of height is investigated on an extensive ma- 
terial, amounting to almost 100,000 plants. The character is deter- 
mined by multiple factors of unknown number. The two leaf-shape- 
factors, A and B, influence the height of plants, B in less degree than A, 
aa-plants are taller than AA-plants, bb taller than BB. If this is an 
effect of A and B themselves or of factors linked with them has been 
impossible to determine, but this is of no importance for the following 
discussion. 

6. The factor A does not only influence the height of plants but 
also the variability in height. Among the F;-families of a cross AA X aa 
the aa-families are not only in average taller than the AA-families, they 
have also on an average a higher value of the coefficient of variation, v. 
To explain this fact the following hypethesis is proposed: The geno- 
typical difference between AA and aa causes only a small difference in 
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height under unfavourable environmental conditions; under favourable 
conditions, however, it causes an absolutely and relatively greater dif- 
ference in plant height. As now the environmental conditions vary 
greatly in the experimental field the aa-plants will have a wider range 
of variation than the AA-plants, the lowest plants of each type being 
of about the same height, but the tallest aa-plants being considerably 
taller than the tallest AA-plants. This will give a higher mean of the 
aa-plants, but also a higher value of v in aa than in AA. This hypothesis 
is based upon certain experimental data. It is pointed out, however, 
that in other cases perhaps the two types may be of about the same 
height under favourable conditions, but the one reacts more strongly 
against less favourable conditions becoming much lower than the other. 
In such cases the lowest type should have the highest value of v, and 
certain facts make it probable that both types of plant-height-factors 
are present in the material studied. It is pointed out that these findings 
may be of considerable interest to the practical breeder. 

7. The shape of the pod is investigated by determining the length, 
width and thickness of the siliques in pure lines and in F, of crosses, 
and further by calculating the length/width and width/thickness-indices. 
Complicated segregation is found involving several multiple factors 
which determine the shape of the siliques. By determining the correla- 
tions between the different measures in F, and comparing them with 
the purely modificatory correlations in the pure lines it is proved 
that there is no factorial correlation between length, width and thick- 
ness, or between the two indices. Consequently, every possible com- 
bination can be obtained: long, broad and thick; long, narrow and 
thick; short, broad and thin, etc., and the different shapes of the pod, 
said by taxonomists to be typical of certain »species» or »subspecies>, 
do not genetically behave as lump units; thus a great many intermediate 
forms between these »species» can be obtained. 

8. The angles between the main axis of the inflorescence and the 
pod stalks are different in different lines. Multiple factors for this 
character are found. No genetical correlation exists between large 
pods and outward directed pod stalks. 

9. The seeds may be yellow or yellow-brown, and the difference 
is found to be due to one single factor. 

10. The difference in weight of seeds is due to multiple factors, 
and this character is an embryonic one. No correlation is found 
between volume of pod and weight of seed. On the contrary, number 
of seeds per siliqua is strongly correlated with weight of seeds, which 
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may depend upon a common factorial basis: the same factors which 
determine small seeds determine numerous seeds. Moreover, the num- 
ber of seeds is positively correlated with volume of siliqua. But as 
the parent line with numerous seeds in this case had the small pods 
this correlation can hardly be due to a common factorial basis, but 
most probably is a »physiological correlation»; a small siliqua can not 
contain numerous great seeds, but as these two characters are indepen- 
dent such a combination may occur in a cross. To some degree the 
amount of seed is regulated by the negative correlation between num- 
ber of seeds and weight of seeds, but if none the less the »genotypical» 
number of seeds is still too great some of the eggs are abortive. 

11. One mutation has been found, a sterile dwarf (Fig. 24). The 
heterozygote mutant is markedly different from the normal plant 
(Fig. 25), and the segregation is clearly monohybrid. 

12. In all crosses between C. microcarpa and the annual lines 
F, was only poorly fertile, a fact of interest in the systematical dis- 
cussion. Very complicated segregation occurred in F:, but the results 
still await publication. 

13. 215 lines of Camelina, found among flax, were cultivated as 
well as a few populations of Camelina, coming from seeds found among 
Spergula sativa. There proved to be a marked difference between 
the >flax-group» and the »Spergula-group», the former having larger 
seeds and pods and more outwardly directed pod stalks than the other. 
In a few cases individuals were found of both groups with about 
the same intermediate values. As the characters mentioned were 
factorially independent the correlation found must be due to the fact 
that these characters have the same adaptive value. The correlations 
between different characters caused by such a correspondence as to 
adaptive value is here called selective correlation. 

14. A further study of the material showed that the plants in the 
»flax-group» grouped themselves in two comparatively distinct groups, 
one with long pods with obtuse tip and less inflated, the other with 
somewhat shorter pods with broad and notched tip and much inflated. 
The former type is called macrocarpa, and this type is represented 
in the crosses by C, (Fig. 8), the other, foetida, represented by C, 
(Fig. 10). Thus some of the factors for shape of pod must be selec- 
tively correlated. : 

15. In addition the following factorially independent characters 
are selectively correlated: foetida with pinnatifid leaves and low habit 
of growth, macrocarpa with entire leaves and tall habit of growth and, 
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lastly, pinnatifid leaves with hairiness; entire leaves, however, may be 
either hairy or glabrous. 

16. Studies on dried specimens in public herbaria give the same 
results as to selective correlations as does the cultivated material. 

17. The following principles based upon genetical, genecological 
(TURESSON) and statistical (CLAUSEN) analysis are suggested for classi- 
fication: 

a) The species is taken in the old Linnéan meaning. If there are 
difficulties in determining whether two units are to be treated as dif- 
ferent species or only as units of lower value in most cases convention 
must decide, but sterility of the bastards is held to be of great impor- 
tance in such cases. 

b) As unit next below the species the oecotypus of TURESSON is 
accepted, i. e. the group of biotypes left in a certain habitat since 
selection has eliminated less vital biotypes. It is discussed whether 
it may be allowed to treat the above mentioned »flax-group» of 
Camelina as an ecotype, as its differentiation is due to human influence. 
It is pointed out, however, that man has had no intentions to change 
the biotypical composition of the flax-Camelina, and that man’s in- 
fluence only has »activated» the selective factor that lies in the diffe- 
rence in seed size between flax and Spergula. Therefore it is suggested 
that the above mentioned flax-group may be treated as an oecotypus 
linicola. 

c) If within an ecotype the biotypes are grouped in two or more 
distinct groups, the differentiation of which is due to selective correla- 
tion between different characters, those groups are to be treated as 
units of lower rank than the ecotype, and it is suggested to confine 
the term varietas to such units. 

d) Within an ecotype or variety there may be different well 
distinguished types, due to differences in factors with great influence, 
e. g. hairiness or glabrousness, entire or pinnatifid leaves, coloured or 
white flowers, and so on. In most cases those types may be of no 
systematical value or interest. If, however, a denomination is requested 
it should be done by adding the latin terms of the characters in question 
and not by giving special names to the different combinations of those 
monohybrid characters. 

18. The following scheme of classification in Camelina is given: 

C. microcarpa ANDRZ. Biennial, always hairy, pods and seeds very 
small, pod-stalks directed upwards. 

C. sativa CRANTZ. Annual, hairy or glabrous, pods and seeds 


Ow 














VERERBUNG IN DER GATTUNG CAMELINA 385 





larger than in microcarpa, pod-stalks directed upwards or outwards. 
Gives poorly fertile bastards with C. microcarpa. 

Oecotypus linicola. Growing among flax. MHairy or glabrous, 
pods and seeds large, larger than in plants belonging to the rest of 
sativa, pod-stalks outwards—downwards directed. 

Varietas macrocarpa HEUFF. Pods with obtuse tip and weakly 
inflated. May be hairy or glabrous, leaves entire or pinnatifid. 

Varietas foetida FRIES. Pods with broad and notched tip and 
much inflated. Varies in the same way as macrocarpa. 
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pn ich bei meinen Oenothera-Untersuchungen schon friih fand, 
dass die Homozygoten in bezug auf die Rotnervigkeit (RR) nicht 
auftraten, wurde diese Erscheinung anfangs als das Resultat einer Eli- 
minierung dieser Spaltungsklasse betrachtet (HERIBERT-NILSSON 1913, 
1915 a). Da aber die Zusammenstellung meines gesamten Spaltungs- 
materials in bezug auf die Nervenfarbe nicht das von der Annahme 
einer Eliminierung geforderte Spaltungsverhaltnis 2: 1 ergab, sondern 
ein Verhaltnis, das 3:1 naiher kam, wurde als Erklarung dieser Ab- 
weichung die Hypothese der Prohibition aufgestellt (HERIBERT-NILSSON 
1915 b). Es wurde also angenommen, dass nicht einmal die Zygotenbil- 
dung gelinge, weil die gleichen Gene eine abstossende Wirkung auf einan- 
der hatten, also eine Art Genen-Selbststerilitat zeigten (Prohibition). Die 
roten Q-Gameten, die nicht von roten (’-Gameten befruchtet werden 
k6nnen, werden statt dessen von weissen C/-Gameten ersetzend be- 
fruchtet (Substitution), die immer bei normaler Bestiubung im Uber- 
schuss vorhanden sind. Folglich erhalt man die Spaltung 3 rotnervige 
Heterozygoten (Rr) : 1 weissnervigen Homozygote (rr), welche Spaltung 
auch die gefundene war. 

RENNER hat indessen die Ansicht der Eliminierung verteidigt, weil 
seine Untersuchungen iiber die tauben Samen der Oenotheren zeigten, 
dass ein grésserer Prozentsatz dieser Samen bei den Rotnervigen als 
bei den Weissnervigen gefunden wurde, was also fiir die Bildung, aber 
spitere Eliminierung der roten Homozygoten zu sprechen schien 
(RENNER 1914, 1917). Die Spaltungszahl stimmte also mit der An- 
nahme einer Prohibition, der Prozentsatz tauber Samen mit einer Eli- 
mination. Wir haben wiahrend der letzten Jahre viel iiber die beiden 
Erklarungsméglichkeiten gestritten, ohne ssa aber ein entscheidender 
Beweis hervorgebracht worden ist. 

Hereditas VI. 26 
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Fiir den Uberschuss an Dominanten habe ich aber schon 1915 
eine andere Erklarungsméglichkeit aufgeworfen, namlich dass dieser 
durch eine gréssere Zuwachsgeschwindigkeit der roten Pollenschlauche 
verursacht sein kénne. Es schien aber dann, als ob diese Differenz 
nicht gross genug ware, um die Abweichung 3:1 statt 2: 1 der Spal- 
tungszahl zu erklaren. Spatere Versuche (HERIBERT-NILSSON 1920, 
1923) haben indessen gezeigt, dass durch die Differenz der Zuwachs- 
geschwindigkeit der Pollenschlauche (die Zertation) sogar bisweilen auf- 
tretende noch gréssere Abweichungen erklart werden k6nnen, wie durch 
Riickkreuzungen gezeigt worden ist. Um die Zertation auszuschliessen, 
haben CoRRENS (1917) und RENNER (1919) die Methode einer spar- 
lichen Pollinierung vorgeschlagen. Falls nimlich die Anzahl der Pollen- 
kérner geringer gemacht wird als die Anzahl der Eier, wird allen Pol- 
lenkérnern eine Befruchtung gesichert und die Differenz der Zuwachs- 
geschwindigkeit kann keine Stérung der Spaltungszahl verursachen. 

Es fragt sich nun, ob nicht durch diese Methode der sparlichen 
Bestaubung auch eine Lésung der Frage des Ausbleibens der dominan- 
ten Homozygoten erreicht werden kann. Ist die Hypothese der Eli- 
minierung richtig, erhalt man jedenfalls keine Anderung der Spaltungs- 
zahl, weil die RR-Klasse auch in diesem Falle wegfallt, also die Spal- 
tung 2:1 erhalten wird. Wie steht es dann mit der Prohibition bei 
dieser Anordnung des Experiments? Da die Prohibition von einer Sub- 
stitution von r-Gameten im Uberschuss gefolgt wird, scheint es bei ober- 
flachlichem Nachdenken, als ob. man auch in diesem Falle bei spar- 
licher Bestaubung ein Verhaltnis 2: 1 erhalten sollte, weil die Substitu- 
tion ausbleibt. Eine nahere Uberlegung der Méglichkeiten ergibt aber 
das Resultat, dass auch eine sparliche Bestaubung die Spaltung 3: 1 
bei einer Annahme der Prohibition geben muss, wie ich bei der Dis- 
kussion der Frage friiher gezeigt habe (HERIBERT-NILSSON 1923). In 
der sparlichen Bestéubung hat man also ein experimentum crucis fiir 
die Entscheidung der Streitfrage : Eliminierung oder Prohibition, weil 
im ersteren Falle die Spaltung 2: 1, im letzteren 3: 1 erhalten werden 
muss. Ich habe auch dieses Experiment ausgefiihrt und habe im vori- 
gen Sommer das Resultat erhalten. 

Fiir bessere Ubersichtlichkeit gebe ich hier noch einmal] die 
theoretischen Moglichkeiten bei reichlicher, sparlicher und proportio- 
neller Bestaubung unter der Annahme auch einer Prohibition der R- 
Gameten wieder. 

Im Falle 1 findet also eine Substitution von weissen Pollenkérnern, 
im Falle 2 eine Substitution von weissen Eiern statt. Nur bei ganz pro- 
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Fall 1. 
G-Gameten bei reichlicher 
Bestaubung in grossem 
Uberschuss. 


“4 fo) 
100 RC 200 R 


100 r <——ea@ 200 r 
Die r-Eier werden zwischen 
den R- und r-Pollenkér- 

nern gleich geteilt, also 

50 rR 
50 rr. 
Die R-Eier werden samt- 
lich von den im Uber- 
schuss vorhandenen r-Pol- 
lenk6rnern befruchtet, also 
100 Rr. 
Resultat: 
3:1. 
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O-Gameten bei sparlicher Proportionelle Gametenzahl 


Bestaubung in geringer 
Menge. 
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100 r <———— 100 r 
Die r-Eier werden zwi- 
schen den R- und r-Pollen- 
kornern gleich geteilt, also 

50 rR 
50 rr. 
Die R-Eier werden von 
den restierenden r-Pollen- 
k6rnern  befruchtet, also 
50 Rr. 
Resultat: 
223. 


portioneller Q- und C’-Gametenzahl erhalt man die Spaltung 2 : 1, weil 
keine Substitution stattfinden kann. 
Die Versuche wurden nun 1923 so ausgefiihrt, dass an einer ein- 





zigen Pflanze verschiedene Pollenmengen bei den einzelnen Bliiten an- 
gewandt wurden. Ein Abrechnen der Pollenkérner fand nicht statt, 
nur wurde die Anzahl ungefahr okular beurteilt und notiert, nachdem 
ich durch einige Abrechnungen unter der Luppe Haltpunkte fiir diese 
Beurteilung erhalten hatte. Die erhaltene Samenmenge wurde bei den 
Bestaubungen, die nicht vollstandig waren, als Grundlage der Klassifi- 
zierung verwendet. Alle Bestaubungen, die reichlich ausgefiihrt wor- 
den waren, wurden in einer Klasse zusammengefiihrt, ganz unabhangig 
von der Anzahl der Samen. Da die Anzahl der Samen bei reichlicher 
Bestéubung der Bliiten ungefahr 300 war, wurden die Friichte der 
nicht vollstandig befruchteten Bliiten in drei Klassen geteilt: 1—100 
Samen, 100—200 und 200—300. Die erste Klasse muss bei der An- 
nahme einer Prohibition die Spaltung 3: 1 geben, die dritte 2:1. Die 
vierte Klasse bildeten die reichlich bestaubten Bliiten; hier ist also auch 
die Spaltung 3:1 zu erwarten. Das Resultat zeigt die Tabelle 1. 


Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass die Spaltung in samtlichen 
Die Spaltungszahlen sind in simtlichen Fallen 


Klassen I—III 2: 1 ist. 
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sehr gut, liegen innerhalb des einfachen mittleren Fehlers. Kein Unter- 
schied zwischen den Klassen, wo spirliche oder vollstandige Bestau- 


















































TABELLE 1. Spaltung der. Nervenfarbe bei verschiedenen Pollen- 
mengen und verschiedener Anzahl der Samen pro Frucht. 
| Klasse I Klasse II Klasse III Klasse IV 
1—100 Samen 100—200 Samen 200—300 Samen sae emma ‘ond 
linierung 
Rr | rr Rr | Tr Rr IT Rr IT 
6 4 26 8 25 14 15 9 
11 2 37 5 15 5 32 13 
4 4 28 13 19 13 13 4 
10 7 25 8 _ — 18 1 
13 4 5 4 — -- 35 12 
16 4 9 7 _ _ 47 12 
9 10 23 6 — — 42 9 
12 8 15 21 —- —- 47 9 
15 9 25 12 — — _— — 
Bac —_ 33 26 — = — = 
3 1 — — — — — — 
7 6 —_ — — — — — 
10 6 — — _ — o — 
11 1 — — — — — _ 
15 7 — — ~~ — — a 
10 7 — _ — — -- ~ 
19 9 — — a a _ — 
22 12 — — _- os — —_ 
10 9 _ — _ _ — — 
14 6 -- — _ a a — 
11 7 — — — — — “= 
1 am — = = —_ _ am 
6 2 - -— — _ — — 
3 1 — — _ — _— _ 
14 8 ie | oe _- —_ oo _ 
13 3 — _ _ — — — 
15 9 — os — — — —_ 
281 | 146 226 | 110 59 | 32 249 | 69 
Erwartet nach 2:1 || Erwartet nach 2:1 || Erwartet nach2:1 || Erwartet nach2:1 
284,67 : 142,33 +. 9,74 224: 112 + 8,64 60,67 : 30,33 + 4,5 212: 106 + 8,41 

















bung ausgefiihrt worden ist, kann also konstatiert werden. Aus diesem 
Resultat geht folglich hervor, dass eine Prohibition mit nachfolgender 
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Substitution nicht stattfindet, sondern eine Bildung und spdatere Elimi- 
nierung der dominanten Homozygoten. Die von RENNER verteidigte 
Annahme der Eliminierung ist hiermit als richtig bewiesen, und meine 
Hypothese der Prohibition zeigt sich als unrichtig. Nachdem wir nun 
wissen, wer recht hat, kann ich nur RENNER gratulieren und zeige 
gleichzeitig, wie unrecht er hatte, als er behauptete, dass ich die Streit 
fortsetzte, weil ich »meine Prohibition nicht preisgeben méchte>. 

Die Tabelle 1 zeigt indessen auch, dass die reichliche Bestaubung 
(Klasse IV) ein ganz anderes Spaltungsverhialtnis als die sparliche bis 
vollstandige gibt. Fande keine andere Komplikation als die Eli- 
minierung der positiven Homozygoten statt, so wiirde man natiirlich 
auch in diesem Falle die Spaltung 2:1 erhalten. Nun erhalt man in- 
dessen die Spaltung 249: 69 statt die erwarte 212: 106, was eine Ab- 
weichung mehr als viermal des mittleren Fehlers ist. Ein sehr be- 
merkenswertes Ubergewicht an Rotnervigen wird also hier konstatiert. 
Da dieser Uberschuss nicht auf einer Substitution beruhen kann, muss 
eine andere Komplikation angenommen werden. Wie ich friher ge- 
zeigt habe, kénnen indessen sogar noch gréssere Abweichungen durch 
die Zertation der R- und r-Gameten erklart werden. Ebenso klar wie 
die Versuche die Hypothese der Prohibition —_— ebenso kraftig 
bestatigen sie die Hypothese der Zertation. adie saad 
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CORRIGENDA ZU 
HAMMARLUND, C., Zur Genetik, Biologie und Physiologie einiger Erysiphaceen. 





Seite 68, Formel 1:2 statt e. 

Seite 69, in Kolonne »Pilz» ist Z. 4—10 eine Zeile nach unten zu verschieben, 
sodass in Z. 4 Erysiphe graminis mit Secale cereale und in Z. 11 Sphaero- 
theca macularis mit Epilobium montanum korreliert. 

Seite 70, Z. 18 v. u. 2,816 statt 2,780 und 2,807 statt 2,751. 

Seite 85, Fussnote zur Formel: Fiir geringe Werte von K,, ist die Formel unver- 
wendbar. Im folgenden wurde K,, mindestens gleich 1 gesetzt. 

Seite 122. Nach 19 einzuschalten: 19 a. Eriksson, J., 1903. Einige Studien iiber 
den Wurzeltéter (Rhizoctonia violacea) der Méhre, mit besonderer Bce- 
riicksichligung auf seine Verbreitungsfahigkeit. Centralbl. f. Bakt. Para- 
sitenk. u. Infekt. Krankh. Abt. 2, Bd. 10. 
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